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本 书 致力 于 打造 最 适合 Python 初学 者 的 入 门 教材 ， 站 在 初学 者 角度 ， 从 零 开 始 ， 由 浅 入 深 ， 以 梓 
实生 动 的 语言 阐述 复杂 的 问题 ， 书 中 列举 了 大 量 现实 中 的 例子 进行 讲解 ， 同 时 搭配 精心 设计 的 插图 ， 
真正 做 到 通俗 易 懂 。 本 书 共 14 章 , 涵盖 Python 基础 语言 、 流 程控 制 、 基 本 数据 类 型 、 函 数 、 模 块 与 包 、 
面向 对 象 、 文 件 、 寞 第 等 核心 知识 反 。 每 学 完 一 个 章节 的 知识 把， 便 通过 实用 性 强 的 案例 ， 如 “发 红 
包 ”“ 扑 克 牌 ”QQ 登录 ”等 ， 将 所 学 知识 综合 运用 到 实际 开发 中 ,积累 项 目 开 发 经 验 。 在 每 草 末 尾 还 
配备 了 习题 ， 用 于 对 本 量 所 学 内 容 进行 练习 和 巩 圆 ， 达 到 即 学 即 练 的 效果 。 

本 书面 网 Python 初学 者 、 高 等 院 校 及 培训 学 校 的 老师 和 学 生 ， 是 牢固 掌握 Python 语言 开发 搁 术 的 
必 读 之 作 ， 同 时 也 是 通 往 深 入 探 完 人 工 智 能 的 必 经 之 路 。 
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为 什么 要 号 这 和 样 一 评书 


当今 世界 是 知识 爆炸 的 世界 ， 科 学 技术 与 信息 技术 急速 地 发 
展 , 新 型 技术 层出不穷 。 但 教科 书 却 不 能 将 这 些 知识 内 容 随时 编 入 ， 
致使 教科 书 的 有 些 知 识 内 容 显 得 陈旧 不 实用 。 在 初学 者 还 不 会 编写 
一 行 代码 的 情况 下 , 就 开始 讲解 算法 , 这 样 使 初学 者 感到 上 庚 难 懂 ， 
让 初学 者 难以 入 门 。 

IT 行业 , 不 仅仅 需要 理论 知识 ， 更 需要 实用 型 、 技 术 过 硬 、 综 
合 能 力 强 的 人 才 。 所 以 ， 高 校 毕业 生 求 职 面临 的 第 一 道门 槛 就 是 技 
能 与 经 验 的 考验 。 学 校 往往 注重 学 生 的 理论 知识 ， 急 略 对 学 生 的 实 
践 能 力 培养 ， 因 而 导致 学 生 无 法 将 理论 知识 应 用 到 实际 工作 中 。 


几何 解决 这 一 问题 


为 了 解决 这 一 问题 ， 本 书 倡导 的 是 快乐 学 习 ， 实 战 就 业 。 在 语 
言 描述 上 力求 准确 、 通 俗 、 易 懂 ， 在 章节 编排 上 力求 循序 渐进 ， 在 
语法 阐述 时 尽量 避免 术语 和 公式 ， 从 项 目 开发 的 实际 需求 入 手 ， 将 
理论 知识 与 实际 应 用 相 结合 。 目 标 就 是 让 初学 者 能 够 快速 成 长 为 初 
级 程序 员 ， 并 拥有 一 定 的 项 目 开发 经 验 ， 从 而 在 职场 中 拥有 一 个 高 
起 点 . 
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在 瞬息 万 变 的 IT 时 代 ， 一 群 怀揣 梦想 的 人 创办 了 千 锋 教育 ， 
投身 到 IT 培训 行业 。 自 2011 年 以 来 ， 一 批 批 有 志 青 年 加 入 千 锋 才 
育 ， 为 了 梦想 笃定 前 行 。 千 锋 教育 乘 承 用 良心 做 教育 的 理念 ， 为 培 
养 “顶级 IT 精英 ”而 付出 一 切 努力 ， 为 什么 会 有 这 样 的 梦想 ， 我 
们 先 来 听 一 听 用 人 企业 和 求职 者 的 心声 : 

“现在 符合 企业 需求 的 IT 技术 人 才 非 常 紧缺 ， 这 方面 的 优秀 人 
才 我 们 会 像 珍宝 一 样 对 待 ， 可 为 什么 至 今 没有 合格 的 人 才 出 现 ?” 

“面试 的 时 候 ， 用 人 企业 问 能 做 什么 ， 这 个 项 目 如 何 来 实现 ， 
需要 多 长 的 时 间 ， 我 们 当时 都 莹 了， 回答 不 上 来 .” 

“这 已 经 是 面试 过 的 第 十 家 公司 了 ， 如 果 再 不 行 的 话 ， 是 不 是 
要 考虑 转行 了 ， 难 道 大 学 里 的 四 年 都 白 学 了 ?” 

“这 已 经 是 参加 面试 的 第 N 个 求职 者 了 ， 为 什么 都 是 计算 机 专 
业 毕 业 ， 但 当 问 到 项 目 如 何 实现 时 ， 却 怎么 连 思 路 都 没有 呢 ?” 

这 些 心声 并 非 个 别 ， 而 是 现实 社会 中 的 普 谢 现象 。 高 校 的 IT 
教育 与 企业 的 真实 需求 存在 脱节 ， 如 果 高 校 的 相关 课程 仍然 不 进行 
更 新 的 话 ， 毕 业 生 将 面临 难以 就 业 的 困境 。 很 多 用 人 单位 表示 ， 高 
校 毕 业 生 表象 上 知识 丰富 ， 但 绝 大 多 数 在 实际 工作 中 用 之 甚 少 ， 其 
至 完全 用 不 上 高 校 学 习 阶段 所 学 知识 。 针 对 上 述 存在 的 问题 ， 国 务 
院 也 做 出 了 关于 加 快 发 展现 代 职 业 教育 的 决定 。 很 庆幸 ， 千 锋 教育 
所 做 的 事情 就 是 配合 高 校 达成 产 学 合作 。 

千 锋 教育 致力 于 打造 IT 职业 教育 全 产业 链 人 才 服务 平台 ， 在 
全 国 拥有 数 十 家 分 校 ， 数 百名 讲师 ， 坚 持 以 教学 为 本 的 方针 ， 采 用 
面对面 教学 ， 传 授 企 业 实用 技能 ， 教 学 大 纲 紧 跟 企业 需求 ， 拥 有 全 
国 一 体 化 的 就 业 体系 。 千 锋 的 价值 观 是 “做 真实 的 自己 ， 用 良心 做 
教育”. 

针对 高 校 教师 的 服务 : 

1， 千 锋 教 育 基于 近 七 年 来 的 教育 培训 经 验 ， 精 心 设计 了 包含 
“教材 + 授课 资源 + 考试 系统 + 测试 题 + 辅助 案例 ”的 教学 资源 包 ， 节 
约 教师 的 备课 时 间 ， 缓 解 教师 的 教学 压力 ， 显 著 提 高 教学 质量 。 


VT 


2.， 本 书 配套 代码 和 视频 索取 网 址 : http://www.codingke.com/， 

3. 本 书 配 备 了 千 锋 教育 优秀 讲师 录制 的 教学 视频 ， 按 本 书 知 识 结构 体系 部 署 到 了 
教学 辅助 平台 “ 扣 丁 学 堂 ” 上 ， 可 以 作为 教学 资源 使 用 ， 也 可 以 作为 备课 参考 ， 

高 校 教师 如 需 案 要 配套 教学 资源 ， 请 关注 “ 扣 丁 学 堂 ”师资 服务 平 个 ， 扫 描 下 方 二 
维 码 关 注 微 信 公众 号 索取 。 


针对 高 校 学 生 的 服务 : 

1， 学 IT 有 疑问 ， 就 找 “ 千 问 千 知 ">， 它 是 一 个 有 问 必 答 的 IT 社区 ， 平 台 上 的 专业 
答疑 辅导 老师 承诺 工作 时 间 3 小 时 内 答复 读者 学 习 中 遇 到 的 专业 问题 。 读 者 也 可 以 通过 
扫描 下 方 的 二 维 码 ， 关 注 千 问 千 知 微 信 公众 号 ， 浏 览 其 他 学 习 者 在 学 习 中 分 享 的 问题 和 
收获 。 

2， 学 习 太 枯燥 ， 想 了 解 其 他 学 校 的 伙伴 都 是 怎样 学 习 的 ? 你 可 以 加 入 “ 扣 丁 俱 和 
部 ”。“ 扣 丁 俱乐部 ”是 千 锋 教育 联合 各 大 校园 发 起 的 公益 计划 ， 专 门面 向 对 开 感 兴趣 的 
大 学 生 提 供 免 费 的 学 习 资源 和 问答 服务 ， 已 有 超过 30 多 万 名 学 习 者 从 中 获 益 . 

就 业 难 ， 难 就 业 ， 千 锋 教育 让 就 业 不 再 难 ! 


千 问 千 知 


关于 大 局 


本 书 既 可 作为 高 等 院 校 本 、 专 科 计 算 机 相关 专业 的 Python 入 门 教材 ， 还 包含 了 干 锋 
教育 Python 基础 课程 的 全 部 内 容 ， 是 一 本 适合 广大 计算 机 编程 爱好 者 的 优秀 读物 。 
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VIL 
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抢 红 包 
本 书 配套 源 代 码 、 习 题 答案 的 获取 方法 : 添加 小 千 QQ 号 或 微 信号 2133320438。 
注意 ! 小 千 会 随时 发 放 “ 助 学 金 红 包 ?”。 
致谢 
千 锋 教育 高 教 产品 研发 部 组 织 编写 了 本 书 , 将 千 锋 Python 课程 多 年 积累 的 实战 案例 
进行 整合 ， 通 过 反复 精 雕 细 琢 最 终 完成 了 本 书 。 男 外 ， 多 名 院 校 老师 也 参与 了 本 书 的 部 


分 编写 与 指 村 工作 。 除 此 之 外 ， 千 锋 教 育 500 多 名 学 员 也 参与 到 了 教材 的 试 读 工 作 中 ， 
他 们 站 在 初学 者 的 角度 对 教材 提出 了 许多 宝贵 的 修改 意见 ， 在 此 一 并 表示 衷心 的 感谢 。 


意见 及 馈 


在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 虽 然 力求 完美 ， 但 不 足 之 处 在 所 难免 ， 欢 迎 各 界 专家 和 读者 
朋友 给 予 宝 趴 意见， 联系 方式 : huyaowen@1000phone.com。 


千 锋 教 育 高 教 产品 研发 部 
2018 年 7 月 25 日 于 北京 


- 
日 汞 
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稍 工 将 ERAaPtEer 


本 章 学 习 目 标 

。 了 解 Python 的 特征 与 应 用 领域 。 

。 掌握 Python 的 安装 。 

。 等 握 PyCharm 的 安 六 与 使 用 ， 

Python 语言 诞生 于 20 世纪 90 年 代 初 ， 它 从 设计 之 初 就 秉承 着 简洁 的 宗旨 。 如 今 ， 
Python 以 其 优美 、 清 晰 、 简 单 的 特性 已 成 为 全 球 最 主流 的 编程 语言 之 一 。 


1.1 ”Python 语言 的 简介 


1.1.1 ”Python 语言 的 起 源 


Python 的 创始 人 为 Guido van Rossum (和合 兰 人 ， 见 图 1.1)。1982 年 ，Guido 从 阿 姆 
斯 特 丹 大 学 获得 了 数学 和 计算 机 硕士 学 位 ， 由 于 当时 的 编程 语言 比 i nD 
较 复 杂 , 因此 Guido 希望 能 够 研发 出 一 种 能 够 轻松 编程 的 语言 ABC 中 | 
语言 〈 由 荷兰 的 数学 和 计算 机 研究 所 开发 ) 让 Guido 看 到 了 希望 ， 
于 是 Guido 应 聘 到 该 研究 所 工作 , 并 参与 到 ABC 语言 的 开发 中 。 但 
由 于 当时 的 开发 是 单 辐 的 ， 因 此 最 后 只 得 到 商业 上 失败 的 结果 。 

随 着 互联 网 的 普及 ，Guido 再 一 次 看 到 了 希望 。1989 年 的 对 诞 
节 , 这 位 宅男 为 了 打发 时 间 , 决定 在 ABC 语言 的 基础 上 开发 一 个 新 
型 的 基于 互联 网 社区 的 脚本 解释 程序 , 这 样 Python 就 在 键盘 敲 击 声 
中 诞生 了 。Pvython 的 诞生 让 Guido 兴奋 不 已 ， 但 问题 来 了 ， 这 门 新 、 
语言 该 用 哪个 名 字 来 命名 ? 某 一 天 ，Guidoe 在 欣赏 他 最 喜爱 的 喜剧 “Yon 人 六 
团体 Monty Python 演出 时 ， 突 然 灵 光一 内， 这 门 新 语言 有 了 自己 的 命名 一 一 Python (大 
炭 蛇 的 意思 )。 


1.1.2 “Python 语言 的 发 展 


Python 从 诞生 一 直到 现在 ， 经 历 了 多 个 版 本 。 截 止 到 目前 ， 官 网 仍然 保留 的 版 本 主 
要 是 基于 Python 2.x 和 Python 3X 系列 ， 有 具体 如 表 1.1 所 示 。 
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表 1.1 Python 版 本 及 发 布 时 间 
版 ”本 时 间 
Python 1.0 2009/06/27 
Python 2.0 2011/02/20 
Python 2.5 2014/03/16 
Python 2.6 2015/09/13 
Python 3.0 2018/06/27 


Python 2.7 是 Python 2.x 系列 的 最 后 一 个 版 本 ， 已 经 停止 开发 ， 计 划 在 2020 年 终止 
文 持 .Guido 决定 清理 Python 2.x 系列 ,并 将 所 有 最 新 标准 库 的 更 新 改进 体现 在 Python 3.x 
系列 中 。 Python 3X 系列 的 一 个 最 大 改变 就 是 使 用 UTF-8 作为 默认 编码 , 从 此 , 在 Python 
3.X 系列 中 就 可 以 直接 编写 中 文 程序 了 。 

另外 , Python 3.x 系列 比 Python 2.x 系列 更 规范 统一 , 其 中 去 挥 了 某 些 不 必要 的 关键 
字 与 语句 。 由 于 Python 3.x 系列 支持 的 库 越 来 越 多 ， 开 源 项 目 文 持 Python 3.x 的 比例 已 
大 大 提高 。 鉴 于 以 上 理由 ， 本 书 推荐 读者 直接 学 习 Python 3X 系列 。 


1.1.3 “Python 语言 的 特征 


1， 简 单 


Python 是 一 种 代表 简单 主义 思想 的 语言 ， 阅 读 一 段 Python 程序 就 像 在 阅读 一 篇 广 
章 ， 这 使 开发 者 能 够 专注 于 解决 问题 而 不 是 去 搞 明 白 语 言 本 身 。 


2， 易 学 


Python 有 极其 简单 的 语法 ， 如 果 开发 同样 的 功能 ， 使 用 其 他 语言 可 能 需要 上 百 行 代 
码 ， 而 Python 只 需 几 十 行 代码 就 可 以 轻松 搞定 。 


3， 免费、 开源 


Python 是 FLOSS (上 自由 /开放 源码 软件 ) 之 一 ， 使 用 者 可 以 目 由 地 发 布 这 个 软件 的 
副本 、 阅 读 它 的 源 代 码 并 对 它 进 行 修 改 ， 这 也 是 Python 如 此 优秀 的 原因 之 一 。 


4， 可 移植 性 


由 于 其 开源 本 质 , Python 已 经 被 移植 在 许多 平台 上 , 例如 Linux、Windows、FreeBSD、 
Macimtosh、sSolars、OS2、Amliga、AROS、AS/400、BeOS、OS/390、ZOS、Palm OS、QNX、 
VMS、Psion、Acom RISC OS、VxWorks、PlayStation、Sharp Zaurms、Windows CE 等 。 


S， 解 释 性 
C/C++ 语言 在 执行 时 需要 经 过 编译 ， 生 成 机 器 码 后 才能 执行 。Python 是 直接 由 解释 
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器 执行 的 。 由 于 不 再 需要 担心 如 何 编译 程序 、 如 何 确保 连接 装载 正确 的 库 等 ， 所 有 这 一 
切 都 使 得 Python 的 使 用 更 加 简单 。 


6， 面 向 对 象 


Python 从 设计 之 初 束 已 经 是 一 门面 同 对 象 的 语言 。 在 和 面 同 过 程 的 语言 中 ， 程 序 是 由 
过 程 或 仅仅 是 可 重用 代码 的 函数 构建 起 来 的 。 在 面 回 对 象 的 语言 中 ， 程 序 是 由 数据 和 功 
能 组 合 而 成 的 对 象 构建 起 来 的 。 


7， 可 扩展 性 


假如 用 户 需要 一 段 关键 代码 运行 得 更 快 或 者 希望 某 些 算法 不 公开 ， 可 以 把 部 分 程序 
用 C 或 C++ 语言 编写 ， 然 后 在 Python 程序 中 使 用 它们 。 


8， 可 让 入 性 
用 户 可 以 把 Python 答 入 到 C/C++ 程序 ， 从 而 向 程序 提供 脚本 功能 。 
9， 丰富 的 库 


Python 提供 丰富 的 标准 库 ， 包 括 正 则 表达 式 、 文 档 生 成 、 单 元 测试 、 线 程 、 数 据 库 、 
网 页 浏览 器 、CGI、FTP、 电 子 邮 件 、XML、XML-RPC、HTML、WAYV 文件 、 密 码 系统 、 
GUI、Tk 以 及 其 他 与 系统 相关 的 库 。 


1.1.4 Python 语言 的 应 用 领域 


1， Web 开发 


Python 语言 文 持 Web 网 站 开发 ， 比 较 流行 的 开发 框架 有 Flask、Django 等 。 许 多 大 
型 网 站 就 是 用 Python 开发 的 ， 例 如 YouTube、Google、 人 金山 在 线 、 豆 办 等 。 


2， 网络 疏 虫 


Python 语言 提供 了 大 量 网 络 模块 用 于 对 网 页 内 容 进 行 读 取 和 处 理 ， 如 urllib、 
cookielib 、httplib 、scrapy 等 。 同 时 ， 这 些 模块 结合 多 线程 编程 以 及 其 他 有 关 模 块 可 以 快 
速 开发 网 页 仆 虫 之 类 的 应 用 程序 。 

3， 科 学 计算 与 数据 可 视 化 

Python 语言 提供 了 大 量 模块 用 于 科学 计算 与 数据 可 视 化 , 如 NumPy、SciPy、SymPy、 
Matplotlib、Traits、TraitsUI、Chaco、TVTK、Mayavi、VPython、OQOpenCV 等 ， 这 些 模 
块 涉及 的 应 用 领域 包括 数值 计算 、 符 号 计算 、 二 维 图 表 、 三 维 数据 可 视 化 、 三 维 动画 演 
示 、 图 像 处 理 以 及 界面 设计 等 。 

此 外 ，Python 语言 在 系统 编程 、GUI 编程 、 数 据 库 应 有 用、 游戏、 图 像 处 理 、 人 工 智 


uthon 快 系 编辑 专 磺 入 门 


能 等 领域 被 广泛 应 用 。 
1.2 Python 的 安装 


工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 。 企 末 习 Python 语言 之 于 ， 首先 要 搭建 Python 开发 环境 ? 
本 书 将 基于 Windows 平台 开发 Python 程序 ， 接 下 来 分 步骤 讲解 Python 的 安装 。 
如 图 1.2 所 示 。 


季 Python oftware Foundatien LS) | httpss vn, python.org 


Pythonisa programming language that lets you work quickly 


and integrate systems more elfectively. 


图 12 Python 官网 
(2) 单 击 图 1.2 中 的 Downloads 按钮 进入 下 载 页 面 ， 如 图 1.3 所 示 。 


1.3 下 载 页 面 


(3) 单 击 图 1.3 中 的 Download Python 3.6.2 按钮 进行 下 载 ， 下 载 完 成 后 的 文件 名 为 
python-3.6.2.exe， 双 击 该 文件 ， 进 入 Python 安装 界面 ， 如 图 1.4 所 示 。 

(4) 在 图 1.4 中 ， 选 中 Add Python 3.6 to PATH 选项 ， 表 示 将 Python.exe 添加 到 环境 
亚 量 Path 中 ， 此 外 还 可 以 选择 安装 方式 ，Install Now 为 默认 安装 ，Customize installation 
为 自 定 义 安装 ， 此 处 单 击 Customize installation 选项 , 进入 可 选 特性 界面 ， 如 图 1.5 所 示 。 
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Install Python 3.6.2 (32-bit) 
select Install Now to install Python with default settings, or choose 
Customize to enable or disable features. 


各 Install Now 
CUsers\yancgxuanyAppData\Loca\Programs\Python\ Pythoni6-32 


Indudes IDLE, pip and documentation 
Creates shortcuts and file assocations 


一 Customirze installation 
Choose locaton and features 


Install launcher for all Users (recomrmended) 


回 Add Python 3.6 to PATH Cancal | 
图 1.4 安装 界面 


Optional Features 
Documentation 
Insialls the Python documentation file. 
pip 
Installs pip, which can download and install other Python paceages., 
让 | 和 and IDLE 
Insialls tkinter and the 1BLE devealopment environment. 
Python test suite 
Insialls the standard library test suite, 
py launcher 区] forall users (requires elevation) 


Upgrades the global ‘py’ launcher from the previouys version. 


me 


图 1.5 可 选 特 性 表面 
(5) 单 击 图 1.5 中 的 Next 按钮 ， 进 入 高 级 选项 界面 ， 如 图 1.6 所 示 。 


Advanced Options 
[OD Install for all users 

Associate files with Python tregquires ithe py launcher) 
El] Create shortcuts for installed applications 

Add Python to environment variables 

[DL Precompile standard library 

OD Download debugging symbols 

DL] Download debug binanes (requires VS 2015 or later)} 


tCustomize install location 


ee ET 


图 1.6 高 级 选项 表面 
(6) 单 击 图 1.6 中 的 Browse 按钮 ， 选 择 安装 路 径 ， 此 处 选择 D:python3.6.2， 最 后 
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单 击 Install 按钮 ， 开 始 安装 ， 进 入 安装 进度 界面 ， 如 图 1.7 所 示 。 


Setup Progress 
Installing: 
nn Python 3.6.2 Development Libraries (了 二 -日 和 


Cancel 


图 1.7 安装 进度 界面 
(7) 安装 完成 后 的 界面 如 图 1.8 所 示 ， 最 后 单 击 Close 按钮 即 可 。 


Setup was successful 


spegal thanks to Mark Hammend， without whose years of 
feely shared Windows expertise, Python for Windows Would 
stil be Python for DOS, 


New to Python? Start with the online tutorial and 
documentation, 


See Whats new in this release, 


tlose 


1.8 安装 完成 邢 面 


(8) 安装 完成 后 ， 需 要 测试 安装 的 Python 是 否 可 用 。 打 开 控 制 台 ( 按 Window+R 
组 合 键 打开 运行 窗口 ， 在 输入 框 中 输入 cmd 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 )， 在 命令 行 中 输入 
python， 按 回 车 键 ， 将 会 显示 Python 的 版 本 号 ， 如 图 1.9 所 示 。 


2:5fd3zsb5，JaL 8 2017, O04:14:34) [NS S00 32 bit tIntel)] 


“credits” or “license” for mre inicrmation. 


图 1.9 测试 Python 环境 


在 图 1.9 中 ， 输 入 python 并 按 回 车 键 后 ，Python 解释 器 就 开始 局 动 了 ， 用 户 可 以 接 
着 输入 “import this”， 如 图 1.10 所 示 。 


第 SS 章 ”Python 开发 入 门 


[ary 
2m2 IImort this 

ha zen of Pythin, by Tim Peters 
Peautiful 1is better than usly. 
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ame Pde dl 【| 


1.10 输入 “importthis- 


在 图 1.10 中 ， 输 出 结果 为 Python 的 设计 哲学 ， 即 优雅 、 明 确 、 简 单 。 如 果 想 退出 
Python 解释 器 ， 则 输入 exitO。 


1.3 ” 集 扎 和 开发 环境 PyCharm 


成 功 安装 Python 环境 后 ， 在 控制 台中 是 无 法 进行 Python 开发 的 ， 还 需要 安装 一 个 
专属 工具 来 编写 Python 代码 ， 即 PyCharm。 它 是 一 种 IDE (Integrated Development 
Environment， 集 成 开发 环境 )， 有 具备 语法 高 亮 、 调 试 、 实 时 比较 、Project 管理 、 代 码 跳 
转 、 智 能 提示 、 单 元 测试 、 版 本 控制 等 功能 ， 可 以 很 好 地 提高 程序 开发 效率 。 


1.3.1 PyCharm 的 安装 


(1) 打开 PyCharm 官方 网 站 http:/wwwjetbrains.com/pycharm/， 如 图 1.11 所 示 。 


el WEtbralns.com pyar 娘 | 音 


BOWNHLOAD HOW 


1.11 PyCharm 下 载 页 面 


(2) 单 击 图 1.11 中 的 DOWNLOAD NOW 按钮 进入 下 载 页 面 ， 如 网 1.12 所 示 。 
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国 ， PytC halrii Wha Hess Fea es Docs BE Cem Bu | me | ) 


Ws Fi LE 
fessi | C nunit 
Professiona ommunity 
Fyull-featured IDE Lightweight IDE 
tor Python & Web for Python & Scientific 
development dewvelopment 
Sstsm reqgUuirereras seem | 
[a | 
Irstallaticn Iratructors 


1.12 PyCharm 的 版 本 


(3 ) 单 击 图 1.12 中 Professional 版 本 下 的 DOWNLOAD 按钮 进行 下 载 ,下 载 完成 后 
的 文件 名 为 pycharm-professional-2017.2.3.exe， 双 击 该 文件 ， 进 入 PyCharm 安装 界面 ， 
如 图 1.13 所 示 。 


Welcome to PyCGharm Setup 


setup will guide you through the instalation of PyCharm. 


[tis reconimended that You dose all other applications 
before starting Setup, This will make it passible to update 
relevant system files without having to reboot your 
ramputer. 


Click Next to continue, 


Canaal 
图 1.13 安装 界面 
(4) 单 击 图 1.13 中 的 Next 按钮 ， 进 入 选择 安装 路 人行 界 面 ， 如 图 1.14 所 示 。 
Biemsewp Xx 


Choonse Install Locatiom 
Choose the folder in which to install PyCharm. 


setup will install PyCharm in the following folder, To installin a differant folder, dick Browse 
and select anocther folder. Click Next to continuye., 


Destinaton Folder 
TE awe] 
Space required: 573, MB 


Space available: 18,6GB 


< Back Next > Cancel 


图 1.14 选择 安装 路 径 界面 
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(5) 单 击 图 1.14 中 的 Next 按钮 ， 进 入 配置 安装 界面 ， 如 图 1.15 所 示 。 


FE 


上 Installation Options 
Configure your PyCharm installation 


Create Desktop shortcut 
L | 32-bit laundher 654-bit launcher 


Create assodcations 


py 


Lj] Download and install JRE x85 by JetBrains 
| <Bak |[ nNext> | | Care | 
图 1.15 配置 安装 窜 面 
(6) 单 击 图 1.15 中 的 Next 按钮 ， 进 入 选择 启动 菜单 界面 ， 如 图 1.16 所 示 。 


Choose a Start Meny folder for the PyCharm shertcuts, 


select the start Meny folder in whidh you would like to create the program's shortouts, You 
can abo enter aname to seate a new folder. 


J]etPrains 
ccessibili 


| <Back || mstal | | cancel | 
图 1.16 启动 菜单 界面 
(7) 单 击 图 1.16 中 的 mstall 按钮 ， 进 入 安装 过 程 界面 ， 如 图 1.17 所 示 。 


PE 


Imstalling 
Please wait while PYCharm is being installed, 


Extract: init ,pyi... 100% 


< Back Next = Carncel 


图 1.17 安装 过 程 界面 
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(8) 安装 完成 后 的 界面 如 图 1.18 所 示 ， 最 后 单 击 Finish 按钮 即 可 。 


CGompleting PyGharm Setup 


Pycharm has been instaled on Your computer, 


Click Finish to dose Setup， 


[LRun PyCharm 


图 1.18 ”完成 安装 再 面 


1.3.2 PyCharm 的 使 用 


(1) 完成 安装 后 ， 用 户 可 以 尝试 使 用 PyCharm。 双 击 PyCharm 的 快捷 方式 运行 程 
序 ，PyCharm 文 持 导入 以 前 的 设置 ， 由 于 用 户 是 初次 使 用 ， 直接 选 择 Do not import settings 
选项 (不 导入 之 前 设置 )， 如 图 1.19 所 示 。 


Tmpert Pharm settines 1rom: 


‘Do not import settings 


图 1.19 导入 配置 界面 
(2) 单 击 图 1.19 中 的 OK 按钮 ， 进 入 许可 证 激活 界面 ， 如 图 1.20 所 示 。 


站 artivate (一 | 和 aiuate For free 了 Buy Pharm 


Evaluation 1 res ter 纪 让 days. 


Tall me about Les product features a&s they geme out. 


Enmail address loptional) 


Fvaluate Fst1t 


图 1.20 ”许可 证 激活 青 面 
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(3) 选择 图 1.20 中 的 Evaluate for free 选项 并 单 击 Evaluate 按钮 , 进入 提示 用 户 协 议 
界面 ， 如 图 1.21 所 示 。 


To start your evaluation you mst accept Jicense agreement located at 
https: //wes. jetbrains. com store/ license. html 


图 1.21 用 户 协 议 界 面 
(4) 单 击 图 1.21 中 的 Accept 按钮 ， 进 入 启动 界面 ， 如 图 1.22 所 示 。 


- PyChnarm 


PROFESSIONAL 2017.2 


LeensegtoPycham,Eyayator 
expiration date. Qctober ts 20t7 


图 1.22 局 动 卉 面 
(5) 启动 完成 后 ， 进 入 初始 化 配置 界面 ， 如 图 1.23 所 示 。 


Keymap scheme: ] IntellU IDEA Classic v ] 
De theme, 


Editor colors and fonts: |Default 


k Click to preview 


You can use Fille | Settings to configure any of these settings later. 


图 1.23 初始 化 配置 
(6) 单 击 图 1.23 中 的 OK 按钮 ， 进 入 创建 项 目 界 面 ， 如 图 1.24 所 示 。 
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PyCharm 


Verslon 2017.2.3 


事 Create New Project 
rr Open 


最 Check out from Version Control = 


哩 Configure ~ Get Help ~ 
图 1.24 创建 项 目 界 面 


(7) 单 击 图 1.24 中 的 Create New Project 选项 ， 进 入 项 目 设 置 界 面 ， 如 图 1.25 所 示 。 


团 Di Location: DN\1000phone 一 
Django a | 区 
Flask Interpreter: | Di\python3,6.2\python.exe vv 一 | 


全 Google App Engine 
.pyramid 

园 web2py 

个 Angular CLI 

嘲 AngularS 

国 Foundation 

目 HTML5 Boilerplate 
过 React App 

各 React Native 

Ed Twitter Bootstrap 
*Y Web Starter Kit 


4 
图 1.25 ”项目 设置 界面 


(8) 单 击 图 1.25 中 的 Create 按钮 ， 进 入 项 目 开 发 界面 ， 如 图 1.26 所 示 。 
(9) 右 击 图 1.26 中 的 项 目 名 称 ， 在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选择 New 一 Python File 荣 单 项 ， 
如 图 1.27 所 示 。 


第 章 Python 开发 入 门 13 


Fle Edit View Navigate Code Refactor Run JTools WE Window Help 
EE EOCrTXEIIE 


i1000phens Daophona 
» | External Libraries 


国 3 Indexing... eee | OO 


1.26 ”项目 开发 再 面 


a 1000phone ， tv 和 PP 灯 腔 圳 军 罩 马 


国 Creates a Python fle from the specified template b 量 口 
1.27 创建 新 文件 
(10〉 出 现 填 写 文 件 名 界面 ， 如 图 1.28 所 示 。 


Noe 1 
ea on 


图 1.28 ”填写 文件 名 界面 


(11) 在 图 1.28 中 输入 文件 名 “test”( 或 “testpy”， 默 认 创建 .py 文件 ) 并 单 击 OK 
按钮 ， 则 文件 创建 完成 ， 如 图 1.29 所 示 。 
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Fle Edit Yisw Navigaia Code Refactor Run Too6 Ves Window Halp 
曾 00phene etpy : “tedtv 有 眉 圈 党 告 Lm 
邯 Fraject ™ 名 志春” 且 | 且 estpy | 


ww 医 m0phene CA1000pharm 


» | Extemal Lbrariss 


ma WTF-Bs 调 受 [J] 


口 


图 1.29 ”文件 创建 完成 青 面 
(12) 在 图 1.29 中 ， 在 testpy 文件 编辑 区 写 入 如 图 1.30 所 示 的 代码 。 


print("Hello world!™") 


[Es 


File Edit View Navgate Lode Befactor Run JIools VCS Window Haelp 


a 1000phone ; BB test,py ’ test v | 有 了 和 欢 膨 味 邓 避 

B Project = 加 站 | 涤 - 全 wh best.py 

v M00phone Ciil000phcone | print ("Elle werldl’) -| 
六 test.py 


» ll External Libraries 


1.30 ”编辑 代码 


(13) 右 击 图 1.30 中 的 testpy 文件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Run 'test' 选 项 ， 如 
图 1.31 所 示 。 


Fla Edt Vew Navigate Code Ratactor Run JTools VCE Window Healp 


Ml 1000phone ; BB test py 》 人 a 


Bl] project bd 地 | 入 = I+ | 本 test,PY 器 
w M000phone DT1D00phone 1 print Eelloe world!”) 
证 test. 
estpy New , 
» Ml Extermal Libraries 

ob Cut trl+ 其 

DD copy Ctrl+C 
Copy Path Ctrl+shift+ tC 
Copy Relatiwe Path Cirl+att+ shitt+ tC 

[ 呈 paste CtrleW 

BB Jump to Source Fa# 
Find Usages Blt+F7 
Inspect Code... 
Refactor 本 
Clean Python Compiled Fles 
Add to Favontes k 
Delete... Delete 

WUIm test CinN+Shmt+ Fi 
WM- Debug test 
Bi: Run test with Coverage 


Profile ‘test' 
对 Concurrency Diagram for ‘test 


图 1.31 运行 编写 好 的 程序 


Run ™ test 六 ”= 
> D :python3. 6. 2\python, exe D:/l000phone/test. py 
Hells world! 


Process finished with exit code 0 


1.32 运行 结果 
以 上 是 使 用 PyCharm 实现 的 字符 串 打印 功能 ， 不 管 学 习 哪 门 语言 ， 当 第 一 个 Hello 
world 程序 成 功 运行 起 来 的 时 候 ， 就 代表 着 已 经 迈进 了 一 小 步 。 
1.4 本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ,， 相信 大 家 已 经 对 Python 语言 的 发 展 与 特性 有 了 初步 的 认识 , 应 重 
点 掌握 Python 开发 环境 的 搭建 , 并 能 编写 出 一 个 简单 的 Python 程序 , 为 后 面 学 习 Python 
开发 做 好 准备 。 


1.5 马 是 


1， 填 空 题 


(1) Python 是 一 种 面 回 的 语言 。 
(2) Python 3.x 版 本 的 默认 编码 是 
(3) Python 程序 的 默认 扩展 名 是 


(4) 退出 Python 解释 器 可 以 输入 , 

(5) 输出 一 个 字符 串 可 以 使 用 

2， 选 择 题 

(1) Python 可 以 在 Windows、Mac 平台 运行 ， 体 现 出 Python 的 ( ) 特性 。 
A. 可 移植 B. 可 扩展 C. 简单 D. 面向 对 象 


(2) 下 列 不 属于 Python 语言 特征 的 选项 是 〈 乒 

A. 简单 易学 B. 免费 开源 C. 编译 性 D. 面向 对 象 
(3) 下 列 属于 Python 集成 开发 环境 的 是 ( 和 

A. Python B. Py C. XAMPP D. PyCharm 
(4) 下 列 属于 Python 应 用 领域 的 是 

A. 操作 系统 管理 B. 科学 计算 
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C. Web 应 用 D. 服务 器 运 维 的 自动 化 脚本 
(5) 下 列 属于 PyCharm 优势 的 是 ( )。 
A. 语法 高 亮 B. 代码 跳 转 C. 智能 提示 D. 版 本 控制 


(1) 简 述 Python 语言 的 特性 。 
(2) 简 述 Python 3x 与 Python 2x 的 区 别 〈 列 出 两 点 即 可 )。 


4， 编 程 题 


使 用 PyCharm 编写 程序 ， 输 出 “ 众 里 寻 他 千百度 ， 锋 目 音 军 磨 人 克 出 ”。 


编程 基础 


本 章 学 习 目标 

e 等 握 Python 基本 语法 。 

。 掌握 运算 符 。 

在 日 常生 活 中 ， 想 要 冀 一 栋 房 子 ， 那 么 首先 需要 知道 新 房 都 需要 哪些 材料 ， 以 及 如 
何 将 它们 组 合 使 用 。 同 样 ， 要 使 用 Python 开发 出 一 款 软 件 ， 就 必须 熟练 掌握 Python 的 
基础 知识 。 


2.1 基本 和 语法 


2.1.1 注释 


注释 即 对 程序 代码 的 解释 ， 在 写 程序 时 需 适 当 使 用 注释 ， 以 方便 日 己 和 他 人 理解 程 
序 各 部 分 的 作用 。 在 执行 时 , 它 会 被 Python 解释 器 忽略 ,因此 不 会 影响 程序 的 执行 ,Python 
支持 单行 注释 与 多 行 注释 ， 有 具体 如 下 所 示 。 

1， 单行 注释 

该 注释 是 以 “# ”开始 ， 到 该 行 末尾 结束 ， 有 具体 示例 如 下 : 


# 输出 干 锋 教育 
print (" 千 锋 教 育 ") 


2， 多 行 注释 
该 注释 以 3 个 引号 作为 开始 和 结束 符号 ， 其 中 3 个 引号 可 以 是 3 个 单 引 号 或 3 个 双 
引号 ， 具 体 示 例如 下 : 


多 行 注 释 
输出 千 锋 教育 
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多 行 注释 
输出 千 锋 教育 


pint(" 王 锋 教 育 ") 
2.1.2 ”标识 符 与 关键 字 


现实 世界 中 每 种 事物 都 有 自己 的 名 称 ， 从 而 与 其 他 事物 区 分 开 。 例 如 ， 生 活 中 每 种 
交通 工具 都 有 一 个 用 来 标识 的 名 称 ， 如 图 2.1 所 示 。 


2.1 生活 中 的 标识 符 


在 Python 语言 中 ， 同 样 也 需要 对 程序 中 的 各 个 元 素 命 名 ， 以 便 区 分 ， 这 种 用 来 标识 
变量 、 函 数 、 类 等 元 素 的 符号 称 为 标识 符 。 

Python 语言 规定 ， 标 识 符 由 字母 、 数 字 和 下 男 线 组 成 ， 并 且 是 只 能 以 字母 或 下 画 线 
开头 的 字符 集合 。 在 使 用 标识 符 时 应 注意 以 下 几 点 : 

。 命名 时 应 遵循 见 名 知 义 的 原则 。 

。 系统 已 用 的 关键 字 不 得 用 作 标 识 符 。 

。 下 男 线 对 解释 器 有 特殊 的 意义 ， 建 议 避 免 使 用 下 男 线 开头 的 标识 符 (后 续 章 节 

行 说 明 )。 

e。 标识 符 区 分 大 小 写 。 

关键 字 是 系统 已 经 定义 过 的 标识 符 , 它 在 程序 中 己 有 了 特定 的 含义 ， 如 让 class 等 ， 
因此 不 能 再 使 用 关键 字 作 为 其 他 名 称 的 标识 符 ， 表 2.1 列 出 了 Python 中 常用 的 关键 字 。 


表 2.1 常用 的 关键 字 


bak | ed | em | dr | or | ei 
到 EEC ET IT ob 
ip od 
= 
me | wh | ya | | 


Python 的 标准 库 提 供 了 一 个 keyword 模块 ,可 以 输出 当前 Python 版 本 的 所 有 关键 字 ， 


具体 示例 如 下 : 


>>> jimport keyword 
>>> keyword.kwlist 


['False', 'None', "True', ‘and', 'as', asSsert ， 'break’', "class', ContlInue- 


站 


‘1f", "import’, In ， 1s ， Lamnbda ， nonlLocal ， not ， ‘or', pass ， 


Fr 


TALSe ce PTETD TO TTY oe While Co WIth vielbd | 
™ = 
2.1.3 ”语句 换行 


Python 中 一 般 是 一 条 语句 占用 一 行 ， 但 有 时 一 条 语句 太 长 ， 了 驶 需要 换行 ， 有 具体 示例 
如 下 : 


print(" 干 锋 教 育 隶 属于 北京 千 锋 互联 科技 有 限 公 司 ,\ 

一 直 秉 承 用 民心 做 教育 的 理念 ， 致 力 于 打造 IT 教育 全 产业 链 人 才 服 务 平台 。") 
print ([" 王 锋 教 育 "，" 扣 本 学 符 "， 

"好 程序 员 特 训 营 "] ) 


运行 结果 如 图 2.2 所 示 。 


Run 四 est 迭 ” 士 
法 | D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/test. py 

于 禅 教育 隶属 二 北京 干 祥 互联 科技 有 限 必 司 ， 一 直 素 求 用 良 
二 心 做 教育 的 理 含 ， 和 致力 于 打造 II 吉 育 全 产业 链 人 才 服 务 平 台 。 
三 【上 干 锋 教育 ，“ 扣 丁 学 堂 ， “好 程序 员 特 训 营 ] 


Frocess finished with exit code 0 


2.2 ”运行 结果 (一) 


示例 中 ， 第 1 行 print0 中 字符 串 太 长 ， 分 开 两 行 编写 ， 在 首 行 末尾 添加 续 行 符 “\” 
来 实现 ， 但 在 []、 人 中 分 行 时 ， 可 以 不 使 用 反 和 斜 杠 ， 如 示例 中 的 第 3 行 和 第 4 行 。 


2.1.4 缩 进 


Python 语言 的 简洁 体现 在 使 用 缩 进 来 表示 代码 块 ， 而 不 像 C++ 或 Java 中 使 用 {f}, 具 
体 示例 如 下 : 


if Tre: 
print ("如 果 为 真 ， 输 出 : ") 
Print(" True”™) 

已] Se : 
print (" 否 则 ， 输 出 ，") 
print( False") 
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示例 中 ,于 后 的 条 件 为 真 ， 执 行 第 2 行 和 第 3 行 ， 它 们 使 用 相同 的 缩 进来 表示 一 个 
代码 块 。 此 处 需要 注意 ， 缩 进 的 空格 数 是 可 变 的 ， 但 同一 个 代码 块 中 的 语句 必须 包含 相 
同 的 缩 进 空 格 。 有 具体 示例 如 下 : 


i TRIE 
print ("如 果 为 真 ， 输 出 : ") 
print(" "True™) 
三 三 三 = 
print (" 人 否则 ， 输 出 :，"”) 
print ("False") # 缩 进 不 一 致 ,引发 错误 


示例 中 ， 第 5 行 与 第 6 行 缩 进 不 一 致 ， 会 引发 错误 。 
运行 结果 如 网 2.3 所 示 。 
Run BS test 引 - 一 


BD | 全 DVPpython3. 6 2Vpy7thon exe D:/l000phone/test. py 
业 File 了 1000phoneAtest py , line 6 


= print( False ) # 锯 寺 不一致, 引发 错误 
一 条 
1 

加 = IndentationError: unexpected indent 


Process tinished with exit code 1 


图 2.3 缩 进 不 一 致 引发 错误 


在 PyCharm 中 ， 纵 进 是 自动 添加 的 。 在 其 他 文本 编辑 句 中 使 用 缩 进 ， 推 荐 大 家 使 用 
4 个 空格 览 度 作为 缩 进 ， 尽 量 不 要 使 用 制 表 符 作 为 缩 进 ， 因 为 不 同 的 文本 编辑 融 中 制 表 符 
代表 的 空白 宽度 可 能 不 相同 。 


2.2 交 量 与 数据 类 型 


变量 是 编程 中 最 基本 的 单元 ， 它 会 暂时 引用 用 户 需 要 存储 的 数据 ， 例 如 小 干 的 年 龄 
是 18， 就 可 以 使 用 变量 来 引用 18， 如 图 2.4 所 示 。 
标识 付 数据 
变量 名 一 一 age | 18 一 值 
赋值 符 
图 2.4 变量 


在 图 2.4 中 ， 变 量 名 age 是 一 个 标识 符 ， 通 过 赋值 符 (=) 将 数据 18 与 变量 名 age 
建立 关系 ， 这 样 age 就 代表 18， 此 时 可 以 通过 printO 查 看 age 的 值 ， 有 具体 示例 如 下 : 


age = 18 
print (age) 


如 果 想 将 小 千 的 年 龄 修改 为 20 并 输出 ， 则 可 以 使 用 以 下 语句 : 


age = 20 
print (age) 


2.2.2 ”数据 类 型 
在 计算 机 中 ， 操 作 的 对 象 是 数据 ， 那 么 大 家 来 思考 一 下 ， 如 何 选择 合适 的 容器 来 存 
放 数 据 才 不 至 于 浪费 空间 ? 先 来 看 一 个 生活 中 的 例子 ， 某 公司 要 快递 一 本 书 ， 文 件 袋 和 


纸箱 都 可 以 装载 , 但 是 ， 如 果 使 用 纸箱 装 一 本 书 ， 显然 有 点 大 材 小 用 ,浪费 纸箱 的 空间 ， 
如 图 2.5 所 示 。 


而 是 本 生生 


| Java 

| 语言 程序 设计 

k i tT 各 这 

| ge 
“= YT 


2.5 用 纸箱 或 文件 袋 快递 一 本 书 


同 理 , 为 了 更 充分 地 利用 内 存 空间 , 可 以 为 不 同 的 数据 指定 不 同 的 数据 类 型 。 Python 


的 数据 类 型 如 图 2.6 所 示 。 
$s (Cint) 
数字 类 刑 | 浮 点 型 (float) 


(Number ) 复数 型 ( complex) 
布尔 型 (bool) 


字符 申 类 型 (String) 
Python 的 数据 类型 4 列表 类 型 (List 

元 组 类 型 (Tuple) 

宇和 典 类 型 ( Dictionary) 

集合 类 型 《Set) 


2.6 Python 的 数据 类 型 


在 图 2.6 中 ，Python 的 数据 类 型 分 为 数字 类 型 (int、float、complex、bool)、 字 符 串 
类 型 、 列 表 类 型 、 元 组 类 型 、 字 和 典 类 型 和 集合 类 型 。 
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1， 整 型 


整 型 表示 存储 的 数据 是 整数 ， 例 如 1、-1 等 。 在 计算 机 语言 中 ， 整 型 数据 可 以 用 二 
进 制 、 八 进 制 、 十 进 制 或 十 六 进 制 形式 并 在 前 面 加 上 “+” 或 “-” 表 示 。 如 果 用 二 进 制 
表示 ， 那 么 数字 前 必须 加 上 0b 或 0B; 如 果 用 八进制 表示 ， 那 么 数字 前 必须 加 上 0o 或 
00; 如 果 用 十 六 进 制 表 示 ， 那 么 数字 前 必须 加 上 0x 或 0X。 上 有 具体 示 例如 下 : 
= 0b1010 # 二 进 制 数 , 等 价 于 十 进 制 数 10 
= -0b1010 # 二 进 制 数 , 等 价 于 十 进 制 数 -10 
= 10 # 十 进 制 数 10 
-10 # 十 进 制 数 -10 
= -0o12 “ # 八进制 数 ,等 价 于 十 进 制 数 -10 
= —0XA # 十 六 进 制 数 , 等 价 于 十 进 制 数 -10 

八进制 数 是 由 0~7 的 数字 序列 组 成 的 ， 每 着 8 进 1 位 ， 十 六 进 制 数 是 由 0~9 的 数 
字 和 A~F 的 字母 组 成 序列 , 每 逢 16 进 1 位 。 此 处 需要 注意 , 整 型 数值 有 最 大 取 值 范围 ， 
其 范围 与 具体 平台 的 位 数 有 关 。 


2， 浮 点 型 
浮 点 型 表示 存储 的 数据 是 实数 ， 如 3.145。 在 Python 中 ， 浮 点 型 数据 默认 有 两 种 书 
写 格式 ， 具 体 示例 如 下 : 


fT = 0.314 # 标准 格式 

f2 = 31.4e-2 # 科学 记 数 法 格式 ,等 价 于 0-314 

下 # 科学 记 数 法 格式 ,等 价 于 3140.0 

在 科学 记 数 法 格式 中 ，E 或 e 代表 基数 是 10， 其 后 的 数字 代表 指数 ，31.4e-2 表示 
31.4X10-，31.4E2 表示 31.4X102。 


3， 复 数 型 

复数 型 用 于 表示 数学 中 的 复数 ， 如 1+2j、1-2j、-1-2j 等 ， 这 种 类 型 在 科学 计算 中 
经 常 使 用 ， 其 语法 格式 如 下 : 

己 王 3 了 3 二 1 

print(a.real) # 打印 实 部 

print (a.imag) # 打印 虚 部 

此 处 需要 注意 它 的 写法 与 数学 中 写法 的 区 别 ， 当 虚 部 为 J 或 -1 时， 在 数学 中 ， 可 
以 省 略 1， 但 在 Python 程序 中 ，1 是 不 可 以 省 略 的 。 


4， 布 尔 型 


hh on Dp 
| 


布尔 型 是 一 种 比较 特殊 的 整 型 ， 它 只 有 True 和 False 两 种 值 ， 分 别 对 应 1 和 0。 它 
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主要 用 来 比较 和 判断 ， 所 得 结果 叫 作 布 尔 值 。 有 具体 示例 如 下 : 


3 == 3 ## 结果 为 True 
3 == 4 # 结果 为 False 


此 外 ,每 一 个 Python 对 象 都 有 一 个 布尔 值 ， 从 而 可 以 进行 条 件 测试 ， 下 面 对 象 的 布 
尔 值 都 为 False: 


None 

False (布尔 型 ) 

0 ( 整 型 0) 

0.0( 浮 点 型 0) 

0.0 + 0.01 (复数 型 0) 
"" ( 空 字 符 串 ) 

[] ( 空 列表 ) 

() ( 空 元 组 ) 

{}( 空 字典 ) 


除 上 述 对 象 外 ， 其 他 对 象 的 布尔 值 都 为 True。 
2.2.3 ”检测 数据 类 型 


在 Python 中 ,数据 类 型 是 由 存储 的 数据 决定 的 。 为 了 检测 变量 所 引用 的 数据 是 否 付 
合 期 望 的 数据 类 型 ，Python 中 内 置 了 检测 数据 类 型 的 函数 type0。 它 可 以 对 不 同类 型 的 
数据 进行 检测 ， 有 具体 如 下 所 示 : 


a= 10 
print (type (a}) # <class "int'»> 
si 有 


print (type (b}}) # <class “ 鞋 1oat > 
C= 二 1.0 + 1 


print(type(c}) # <class ‘complex'"> 


示例 中 ， 使 用 type0 函 数 分 别 检测 a、b、c 所 引用 数据 的 类 型 。 
除 此 之 外 , 还 可 以 使 用 函数 isinstance0 判 断 数 据 是 否 属于 条 个 类 型 ,具体 示例 如 下 : 


忌 二 10 
print(isinstance (a, int)) # 输出 True 
print (isinstance (la, float}) # 输出 False 


2.2.4 数据 类 型 转换 


数据 类 型 转换 是 指数 据 从 一 种 类 型 转换 为 另 一 种 类 型 ， 转 换 时 ， 只 需要 将 目标 数据 
类 型 名 作为 函数 名 即 可 ， 如 表 2.2 所 示 。 


依依 4 引 on 快 系 编程 是 奉 入 门 


表 2.2 数据 类 型 转换 函数 


阔 数 说 明 
int(x [.base = 10]) 将 一 个 数字 或 base (代表 进 制 ) 类 型 的 字符 串 转 换 成 整数 
float(x) 将 X 转换 为 一 个 浮 点 数 
complex(real [,imag]) 创建 一 个 复数 


表 2.2 中 列 出 的 是 数字 类 型 之 间 的 转换 ， 其 他 类 型 之 间 也 可 以 转换 ， 如 数字 类 型 转 
换 为 字符 串 型 ， 这 些 知 识 将 在 后 面 章节 中 讲解 。 

接 下 来 演示 数字 类 型 之 间 的 转换 ， 如 例 2-1 所 示 。 

例 2-1 数字 类 型 之 间 的 转换 。 


a = 2.0 

print (type (a})) 

print (int (a)) # 将 浮 点 型 转 为 整 型 
print (type (int (a))) 

b= 2 

print (type (b}}) 

print (Float (bY) # 将 整 型 转 为 浮 点 型 
print (type (float (b))) 

C = Complex(2.3, 1.2) # 创建 一 个 复数 

TO prinkle) 


11 print(type(c}) 


运行 结果 如 图 2.7 所 示 。 


Run ®t 2-1 痢 + 
了 区 D: \python3d. 6. I\python. exe D: /idiphone/?—l. py 
elass flont 
加 2? ，， 
class int 
Sa | 加 
E33 class int 
ray 
mi 2.0 
cl flomt’ 
elass 而 下 
XK 


图 2.7 例 2-1 运行 结果 


在 例 2-1 中 ， 第 3 行使 用 int0 函 数 将 浮 点 型 数据 转 为 整 型 数据 并 通过 print0 函 数 输 
出 ， 第 7 行使 用 float0 函 数 将 整 型 数据 转 为 浮 点 型 数据 并 通过 print0 函 数 输 出 ， 第 9 行 
使 用 complex0 函 数 创 建 复数 2 3+1.2j， 可 以 认为 将 浮 点 数 转 为 复数 。 


2.3 运 复 行 


运算 符 是 用 来 对 变量 或 数据 进行 操作 的 符号 ， 也 称 作 操作 符 ， 操 作 的 数据 称 为 操作 


数 。 运 算 符 根据 其 功能 可 分 为 算术 运算 符 、 赋 值 运算 符 、 比 较 运 算 符 、 罗 辑 运算 符 等 。 


Rs 


算术 运算 符 用 来 处 理 简 单 的 算术 运算 ， 包 括 加 、 减 、 乘 、 除 、 取 余 等 ， 有 具体 如 表 2.3 


所 示 。 


问 |i 
i.: 


党 


I 


OE 


表 2.3 算术 运算 符 


示例 二 刘 


取 祭 5%2 1 
本 5** 了 7 23 
5//2 2 


殉 
只 


在 表 2.3 中 ， 注 意 除 法 与 取 整 的 区 别 。 接 下 来 演示 两 者 的 区 别 ， 如 例 2-2 所 示 。 
例 2-2 除法 与 取 整 的 区 别 。 


print (10/2) 
print (5/2) 


print (5.0/2) 
print (5/2.0) 
print (10/ /2) 


printi(5/ /2) 


# 除法 


print (5.0,/2) 
prinE li 


运行 结果 如 图 2.8 所 示 。 


Run B® 2-2 次 = 土 

bb Db:\pythond. 6. python. exe D: /tphone/?—?. py 
5. 

-= 

ao| 吓 | 。，- 

[一 1 2 二 名 

Rs 
和 

”二 有 

~ 2.0 

=-.0 


Process Fin1slhed ith exit code 自 


图 2.8 ” 例 2-2 运行 结果 


在 例 2-2 中 ， 从 运行 结果 可 看 出 ， 进 行 除 法 运算 的 结果 始终 是 浮 点 数 ， 进 行 取 整 运 


算 的 结果 可 能 是 整数 ， 也 可 能 是 浮 点 数 ， 只 要 两 个 撒 


为 浮 点 数 


作 数 中 有 一 个 为 浮 点 数 ， 则 结果 就 
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2.3.2 ”赋值 运算 符 
在 前 面 章节 的 学 习 中 ， 程 序 中 已 多 次 使 用 赋值 运算 符 ， 它 的 作用 就 是 将 变量 或 表达 
式 的 值 赋 给 某 一 个 变量 ， 有 具体 示例 如 下 : 


忆 一 1]13 
p=at+1 #3b 汶 14 


如 果 需 要 为 多 个 变量 赋 相 同 的 值 ， 可 以 简写 为 如 下 形式 : 


= 

上 述 语句 等 价 于 如 下 语句 : 
总 三 13 
| 


如 果 震 要 为 多 个 变量 赋 不 同 的 值 ， 可 以 简写 为 如 下 形式 : 
a ed = 3 14. 1 2 True 
输出 a、b、c、d 的 值 时 ， 可 以 使 用 如 下 语句 : 


print{a, b, c, d) 
除 此 之 外 ， 还 有 几 种 特殊 的 赋值 运算 符 ， 如 表 2.4 所 示 。 


表 2.4 复合 赋值 运算 符 
运算 符 | 说 明 示例 
= TE 
这 le eds 
让 a /=b 等 价 于 a=a/b 
%= ”人 作 等 了 a %=b 等 价 于 a=a%b 
/三 a/=b 等 价 于 a=a//b 
接 下 来 演示 赋值 运算 符 的 用 法 ， 如 例 2-3 所 示 。 
例 2-3 赋值 运算 符 的 用 法 。 


Ll > i 0 
2 3 i 

次 print (a, b) 
4 a -= b 

- print (a, b) 
6 a #= b 

1 


print (a, b) 
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洒 


8 a /= hb 
9 print (a, b) 
10 a *#= b 
11 print l(a, b) 
12 a //= b 


13 print (a, b) 


运行 结果 如 图 2.9 所 示 。 


Run | 2 期” 上 

外 DVPYython3. 6. 2VDYthon exe 了 :1000phone2 一 3. py 
下 5 
10 3 

| 本 - ， 

加 | 是 ss 
be 

wh | 25.03 

、| 面 12.03 

并 

? 


Process finished with exit code 0 


2.9 例 2-3 运行 结果 


在 例 2-3 中 ， 使 用 不 同 的 赋值 运算 符 对 a、b 进行 运算 ， 并 将 运算 结果 输出 。 从 运行 
结果 可 发 现 ，b 的 值 始 终 不 变 。 


2.3.3 ”比较 运算 符 


比较 运算 符 就 是 对 变量 或 表达 式 的 结果 进行 比较 。 如 果 比 较 结 果 为 真 , 则 返回 True， 
否则 返回 False。 有 具体 如 表 2.5 所 示 。 


表 2.5 比较 运算 符 


运算 和 有 续 。 刘 
和 5 二 Pale 
> Ire 


接 下 来 演示 比较 运算 符 的 使 用 ， 如 例 2-4 所 示 。 
例 2-4 比较 运算 符 的 使 用 。 


print(l1 == 1} 


print(l1 == 过) 
print (1 == True) 
print (0 == False) 


print (1.0 == True) 
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6 print (0.0 == False) 
7 print((0.0 + 0.0]) == False) 


运行 结果 如 图 2.10 所 示 。 


Run @: 2-4 撕 ” 二 
及 D:\pvython?. §. 2\pvythen exe D: /ll00phone/?=4, py 
True 
—y False 
Bp 
IUE 
加 日 区 
[= 一 | Trus 
‘on True 
曾 True 
人 
True 
? 


Procass {inished swith exit eode 0 


2.10” 例 2-4 运行 结果 


在 例 2-4 中 ， 注 意 1、1.0 与 True 进行 等 于 运算 后 ， 结 果 为 True; 0、0.0、0.0+ 0.0j 


与 False 进行 等 于 运算 后 ， 结 果 为 True。 


2.3.4 逻辑 运算 符 


而 


运 


逻辑 运算 符 用 来 表示 数学 中 的 “与 "”“ 或 "“ 非 ”运算 ， 具体 如 表 2.6 所 示 。 


表 2.6 逻辑 运算 符 
算 符 | 说 明 | 示 例 结 时 
md | 与 | aandb | 如 果 a 的 布尔 值 为 Tme， 返 回 b， 否 则 返回 a 
or ”或 | aob 如 果 a 的 布尔 值 为 Te， 返回 a， 否 则 返回 bb 
not “一 非 | nta | a 为 False， 返 回 Tme: a 为 Tme， 人 返回 False 


在 表 2.6 中 ，a、b 分 别 为 表达 式 ， 通 第 都 是 使 用 比较 运算 符 返 回 的 结果 作为 馆 辑 运 
算 符 的 操作 数 。 此 外 ， 逻 辑 运算 符 也 经 常 出 现 


和 条 件 语句 和 循环 语句 中 。 


接 下 来 演示 逻辑 运算 符 的 使 用 ， 如 例 2-5 所 示 。 
例 2-$S 风 辑 运算 从 的 使 用 。 


print (0 and 4) 

print (False and 4) 

print (1 and 4) 

print(l1 or 4} 

print (True or 4) 

print (0 or 4} 

print ((4 <= Dj) and (4 >= 3)) 
print((4 2= Dj) or (4 <= 3)}) 
print (not 1) 


运行 结果 如 图 2.11 所 示 。 


FRUIT Ss 了 Lh 二 
对 D.\pvython3. 6. D3\python, exe D/O00phone/2—3, py 
0 
一 False 
号 
- 4 
eg | 加 | . 
二 1 
i 
可 True 
“| 面 4 
, 
- True 
本 False 
False 


Process finished with exit code 0 


2.11 例 2.s 运行 结果 


在 例 2-5 中 ， 程 序 通过 print0 函 数 输出 各 个 逻辑 表达 式 的 值 。 
2.3.5 ”位 运算 符 


位 运算 符 是 指 对 二 进 制 位 从 低位 到 高 位 对 齐 后 进行 运算 ， 有 具体 如 表 2.7 所 示 。 
表 2.7 位 运算 符 


运算 符 结果 
& 5 与 b 对 应 三 进 制 的 每 一 位 进行 与 操作 后 的 结果 
| “| 按 位 或 | ab | 与 bp 对 应 三 进 制 的 每 二 位 进行 或 操作 后 的 结果 


一 | 按 位 办 或 a 与 b 对 应 二 进 制 的 每 一 位 进行 异 或 操作 后 的 结果 
一 | 按 位 取 反 a 对 应 三 进 制 的 每 一 位 进行 非 操作 后 的 结果 


<< | 向 左 移 位 将 a 对 应 二 进 制 的 每 一 位 左 移 b 位 ， 右 边 移 空 的 部 分 补 0 
>> | 向 右 移 位 将 a 对 应 二 进 制 的 每 一 位 右 移 b 位 ， 左 边 移 空 的 部 分 补 0 


虽然 运用 位 运算 可 以 完成 一 些 底 层 的 系统 程序 设计 , 但 Python 程序 很 少 涉及 计算 机 
底层 的 技术 ， 因 此 这 里 只 需要 简单 了 解 位 运算 即 可 。 

接 下 来 演示 位 运算 符 的 使 用 ， 如 例 2-6 所 示 。 

例 2-6 位 运算 符 的 使 用 。 


引 b= i, 8 

print (bin(a)) # 二 进 制 形式 111 
print (bin(b)) # 二 进 制 形式 1000 
print (bin(a & b)) 

print (bin(a | b)) 

print (bin(a ^ b)) 

print (bin(~a}))} 

print (binla << 2)) 

print (binl(a >> 2)) 


行 结果 如 图 2.12 所 示 。 


网 
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Run BS 2-6 迁 - + 
> D: \python?. 6. 2\python, 和 下 D: /1000phone/?2-6. py 
0b111 
= 0b1000 
二 0bo 
二 EE. 0b1111 
| 恒 ! oblll1 
由 
” |!| 曾 -pl000 
x Ob11100 
? Ob1 


Process finished swith exit code 0 


图 2.12 例 2-6 运行 结果 


在 例 2-6 中 ， 程 序 通 过 printO0 函 数 输出 各 个 位 运算 符 参 与 表达 式 的 值 。bin0 的 作用 
是 将 数据 转换 为 二 进 制 形 式 。 


2.3.6 成员 运 算 符 


成 员 运 算 答 用 于 判断 指定 序列 中 是 否 包 含 某 个 值 ， 有 具体 如 表 2.8 所 示 。 
表 2.8 成 员 运 算 符 


运 算 符 说 明 
in 如 果 在 指定 序列 中 找到 值 ， 则 返回 Tme， 否 则 返回 False 
not in 如 果 在 指定 序列 中 找到 值 ， 则 返回 False， 否 则 返回 True 
接 下 来 演示 成 员 运 算 符 的 使 用 ， 如 例 2-7 所 示 。 
例 2-7 成 员 运 算 符 的 使 用 。 
To Ze 2 
2 printl(l1 In A) 
3 print (0 in A) 
4 printl(li not in A) 
中 print (0 not jn A) 
运行 结果 如 图 2.13 所 示 。 
Run YY 2-7 所 ”二 
| 了 区 D': \python3. 6. 2\python. exe D: /1000phone/2—7. py | 
True 
a False 
Ef False 
下 加 True 


Proceass finished sith exit code 站 


2.13” 例 2_.7 运行 结果 


在 例 2-7 中 ， 程 序 通 过 print0 函 数 输 出 每 个 成 员 运 算 符 参与 表达 式 的 值 。 
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2.3.7 身份 运算 符 


身份 运算 符 用 于 判断 两 个 标识 符 是 否 引 用 同一 对 象 ， 具 体 如 表 2.9 所 示 。 


1S 


ls not 


表 2.9 身份 运算 符 
说 明 
如 果 两 个 标识 符 引 用 同一 对 象 ， 则 返回 Tme， 否 则 返回 False 
如 果 两 个 标识 符 引 用 同一 对 象 ， 则 返回 False， 否 则 返回 True 


接 下 来 演示 里 份 运算 符 的 使 用 ， 如 例 2-8 所 示 。 
例 2-8 吴 份 运算 符 的 使 用 。 


己 一 卫 = 
print (a 
print (a 
b = 20 


print (a 


TY 


print (a 


10 半 a、b 都 为 10 
is b) 
1s not b) 

# bb 修改 为 20 
is by 


i1s not b) 


运行 结果 如 图 2.14 所 示 。 


ID: \python3. 6. 2\python. exe 了 :71000phoney 2 一 8 py 
True 
False 
False 


Tirue 


Process finished with exit code 0 


2.14 例 2.8 运行 结果 


在 例 2-8 中 ， 程 序 通 过 print0 函 数 输 出 每 个 身份 运算 符 参 与 表达 式 的 值 。 


2.3.8 运算 符 的 优先 级 


运算 符 的 优先 级 是 指 在 多 种 运算 符 参 与 运算 的 表达 式 中 优先 计算 哪个 运算 符 ， 与 算 
术 运 算 中 “ 先 乘除 ， 后 加 减 ” 是 一 样 的 。 如 果 运 算 符 的 优先 级 相同 ， 则 根据 结合 方 同 进 
行 计 算 。 表 2.10 中 列 出 了 运算 竺 优先 级 从 高 到 低 的 顺序 。 


本 下 


表 2.10 运算 符 优先 级 
运 算 符 说 明 
虹 
按 位 取 反 
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续 表 

运 算 符 说 明 
+、/、9%6、V// 乘 、 除 、 取 余 、 整 除 
十 、 一 加 、 城 
<<、>> 左 移 、 右 移 
& 按 位 与 
人 按 位 异 或 
| 按 位 或 
和 比较 运算 符 
=、9%、 广 、/ 估 、 村 、## 一 、 二 、- 二 赋值 运算 符 
is、is not 身份 运算 符 
in、not im 成 员 运算 符 
not 非 运算 符 
and 与 运算 符 
or 或 运算 符 


Python 会 根据 表 2.10 中 运算 符 的 优先 级 确定 表达 式 的 求 值 顺序 , 同时 还 可 以 使 用 小 
括号 “OQ” 来 控制 运算 顺序 。 小 括 写 内 的 运算 将 最 先 计 算 ， 因此 在 程序 开发 中 ， 编 程 者 
不 需要 刻意 记忆 运算 符 的 优先 级 顺序 ， 而 是 通过 小 括 与 来 改变 优先 级 以 达到 目的 。 


24 小 案 例 


从 键盘 输入 一 个 3 位 整数 ， 计 算 并 输出 其 百 位 、 十 位 和 个 位 上 的 数字 ， 有 具体 实现 如 
例 2-9 所 示 。 
例 2-9 输出 3 位 整数 的 百 位 、 十 位 和 个 位 上 的 数字 。 


1 x = input(' 请 输入 一 个 三 位 整数 ，') “ # 从 键盘 输入 字符 串 
2 x = int (x) # 将 字符 串 转 换 为 整数 
20 # 获取 百 位 上 数字 
bw 0 gE LD # 获取 十 位 上 数字 

5 c= 第 10 # 获取 个 位 上 数字 
GE HI a Tm 


程序 运行 时 ， 从 键盘 输入 356， 则 运行 结果 如 图 2.15 所 示 。 


隐 D:\python3. 6 2\python exe D: /000phone/?2—9. py 
请 输入 一 个 二 位 整数 : 3556 


部 | 百 位 : ? 十 位 :5 个 位 : 


Frocess finished sith exit code 0 


2.15 例 2.9 运行 结果 


在 例 2-9 中 ， 通 过 使 用 /和 % 运 算 符 可 以 获取 一 个 3 位 整数 百 位 、 十 位 和 个 位 上 的 数 
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字 。 在 后 面 学 习 map0 函 数 后 ， 还 可 以 使 用 以 下 方法 解决 ， 上 有 具体 如 例 2-10 所 示 。 
例 2-10 使 用 map0 函 数 获取 一 个 3 位 整数 百 位 、 十 位 和 个 位 上 的 数字 。 
1 x = input(' 请 输入 一 个 二 位 整数 ，') 


2 a b, cc = maplint, XxX) 


3 orinel a A) 
程序 运行 时 ， 从 键盘 输入 356， 则 运行 结果 如 图 2.16 所 示 。 


Run SS: 2-9 举 "” 上 
际 D: \python3d. 6. 2\python. exe D1000phone/?—9. py 
请 辆 入 一 个 二 位 整 数 ; 356 
喜 百 位 : 3 十 位 :5 个 位 : 6 


Process finished sith exit code 0 


2.16” 例 2-10 运行 结果 


和 暂 无 须 掌 握 此 种 用 法 ， 等 学 习 完 map0 函 数 后 ， 可 再 翻阅 此 处 的 例题 (map0 函 数 将 
在 8.6 节 详 细 介 绍 )。 


2.59 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 Python 的 基本 语法 , 首先 讲解 标识 符 与 关键 字 , 接着 讲解 变量 与 数 
据 类 型 ， 最 后 讲解 运算 符 。 本 章 的 知识 可 能 学 习 起 来 比较 枯燥 乏味 ， 却 是 在 将 来 开发 过 
程 中 必须 掌握 的 。 


1. 填空 题 


(1) 在 Python 中 ， 单 行 注释 以 开始 。 
(2) 标识 符 只 能 以 开头 。 

(3) 在 Python 中 ， 使 用 来 表示 代码 块 。 
(4) 若 a=2,，b=4， 则 (aorb) 的 值 为 


(5) 布尔 型 数据 只 有 和 False 两 种 值 。 
2， 选 择 题 
(1) 下 列 整 型 数据 用 十 六 进 制 表示 错误 的 是 ( 天 
A. Oxac 村 0 C. 0xB D. 4 低 


(2) 下 列 选项 中 ， 不 属于 数字 类 型 的 是 4  )。 
A.， 整 型 B. 浮 点 型 C. 复数 型 D. 字符 串 型 


快 皇 沪 性 是 在 入 门 


(3) 下 列 选项 中 ， 可 以 用 来 检测 变量 数据 类 型 的 是 ( J 


A. printO B. typeO C. binO 
(4) 若 a=7，b=5， 下 列 选项 中 正确 的 是 ( 有 

A. amb 的 值 为 1.4 B. am 的 值 为 1 

C. ax**b 的 值 为 35 D. a%b 的 值 为 2 
(5) 下 列表 达 式 中 值 为 False 的 选项 是 ( 二 

A. 0== False B. False=="" 

C. 0.0°=— False D. 1.0== True 


(1) 简 述 标识 符 与 关键 字 的 区 别 。 
(2) Python 中 有 哪些 数据 类 型 ? 


4， 编程 题 
编写 程序 ， 实 现 交 换 两 个 变量 的 值 。 


D. intO 
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涛 程 探 制 淖 句 


本 章 学 习 目 标 

。 掌握 让 else 语句 与 让 elif 语 句 。 

。 等 握 while 语句 与 for 语句 。 

。 等 握 break 语句 与 continue 语句 ， 

Python 程序 设计 中 流程 控制 结构 包括 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 ， 它 们 都 是 通 
过 控制 语句 实现 的 。 其 中 顺序 结构 不 需要 特殊 的 语句 , 选择 结构 需要 通过 条 件 语 句 实 现 ， 
循环 结构 需要 通过 循环 语句 实现 。 


3.1 和 条件 语 和 可 


条 件 语句 可 以 给 定 一 个 判断 条 件 ， 并 在 程序 执行 过 程 中 判断 该 条 件 是 否 成立 。 程 序 
根据 判断 结果 执行 不 同 的 操作 ， 这 样 就 可 以 改变 代 人 码 的 执行 顺序 ， 从 而 实现 更 多 功能 。 
例如 ， 用 户 登 录 某 电子 邮箱 软件 ， 右 账号 与 密码 都 输入 正确 ， 则 显示 登录 成 功 界面 ， 人 否 
则 显示 登录 失败 界面 ， 如 图 3.1 所 示 。 


“| E-maill address 


图 3.1 电子 邮箱 登录 再 面 


Python 中 的 条 件 语句 有 站 语句 、if-else 语句 和 if-elif 语句 。 接 下 来 将 针对 这 些 条 件 
语句 进行 详细 讲解 。 
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3.1.1 j 首 语句 


计 语 句 用 于 在 程序 中 有 条 件 地 执行 茶 些 语句 , 其 语法 格式 如 下 : 
if 条 件 表达 式 : 
语句 块 # 当 条 件 表达 式 为 True 时 ,执行 语句 块 
如 果 条 件 表达 式 的 值 为 True,， 则 执行 其 后 的 语句 块 ， 否 则 不 执 
行 该 语句 块 。 站 语句 的 执行 流程 如 图 3.2 所 示 。 


本 i h | | —* () 
接 下 来 演示 站 语句 的 用 法 ， 如 例 3-1 所 示 。 
例 3-1 站 语句 的 用 法 。 图 3.2 这 语 句 流程 图 


Score = 90 


Print (" 真 棱 ! ") 
print ("您 的 分 数 为 6d"$score) 


运行 结果 如 图 3.3 所 示 。 


1 
2 1 十 score > 一 60: 
3 
4 


| 


Run 咏 ( 3-1 后 ， 
寡 | D': \python?. 6. 2\python exe D: /1000phone/ ?3-1 py 
真 棒 ! 


Process finishad with exit code 0 


3.3 例 3-1 运行 结果 (一) 
如 果 将 变量 score 的 值 改 为 50， 则 运行 结果 如 图 3.4 所 示 。 


Run a 3-1 闪 ” 土 
| D: \python3, 6, 2\python. axe D/O00phone/3-l. py 
您 的 分 数 为 30 
4 i | 
| Process finished sith axit code 0 


图 3.4 例 3-1 运行 结果 (二) 


在 例 3-1 中 , 第 2 行 判断 score 的 值 是 否 大 于 或 等 于 60。 如 果 score 的 值 大 于 或 等 于 
60， 执 行 第 3 行 ， 否 则 不 执行 第 3 行 。 程 序 执行 完 站 语句 后 ， 接 着 执行 第 4 行 代码 。 


3.1.2 if-else 语句 
在 使 用 站 语 句 时 ， 它 只 能 做 到 满足 条 件 时 执行 其 后 的 语句 块 。 如 果 需 要 在 不 满足 条 
件 时 执行 其 他 语句 块 ， 则 可 以 使 用 felse 语句 。 


if-else 语句 用 于 根据 条 件 表达 式 的 值 决 定 执 行 哪 块 代码 ， 其 语法 格式 如 下 : 
if 条 件 表达 式 : 


章 ”流程 控制 语句 


ye 


语句 块 ] # 当 条 件 表达 式 为 True 时 ,执行 语句 块 1 
else: 


语句 块 2 # 当 条 件 表达 式 为 False 时 ,执行 语句 块 2 


如 果 条 件 表达 式 的 值 为 True， 则 执行 其 后 的 语句 块 1， 否 则 执行 语句 块 2。if-else 
语句 的 执行 流程 如 图 3.5 所 示 。 

接 下 来 演示 if-else 语句 的 用 法 ， 如 例 3-2 所 示 。 

例 3-2 if-else 语句 的 用 法 。 


SCOre 三 80 
if score >= b0: 
print (" 真 棒 ! ") 
六 三 二 : 
print ("加 油 !") 
print ("您 的 分 数 为 6d"%score) @ 


运行 结果 如 图 3.6 所 示 。 图 3.5” if-else 语句 流程 图 


Ty 眉山 和 搬 


Run 和 3-2 所 ”二 
区 D: \python3. 6. 23\python. exe 卫 :71000phone 3 一 2 py 
真 棒 ! 
二 =。 您 的 分 数 为 80 


) 和 Process finished sith exit code 0 


图 3.6 例 3-2 运行 结果 (一) 


如 果 将 变量 score 的 值 改 为 50， 则 运行 结果 如 图 3.7 所 示 。 


Run 0 3-2 据 ” 二 
区 D: \python3. 6. 2\python exe D:/1000phone/3-2. py 

加 油 ! 
»» 站 Process finished sith exit code 0 


图 3.7 例 3-2 运行 结果 (二 ) 


在 例 3-2 中 , 第 2 行 判断 score 的 值 是 否 大 于 或 等 于 60， 如 果 score 的 值 大 于 或 等 于 
60， 则 执行 第 3 行 ， 否则 执行 第 5 行 。 程 序 执行 完 下 else 语句 后 ， 接 着 执行 第 6 行 代码 。 


3.1.3 ”if-elif 语句 
生活 中 经 常 需要 进行 多 重 判断 。 例 如 ,考试 成 绩 在 90 一 100 区 间 内 , 称 为 成 绩 爆 表 ; 


在 80 一 90 区 间 内 ， 称 为 成 绩优 秀 ; 在 60 一 80 区 间 内 ， 称 为 成 绩 及 格 ; 低 于 60 的 称 为 成 


thon 快 束 饮 辑 总 碍 入 门 


在 程序 中 ， 多 重 判 断 可 以 通过 if-elif 语句 实现 ， 其 语法 格式 如 下 : 
if 条 件 表达 式 1: 

语句 块 1 # 当 条 件 表达 式 1 为 True 时 ,执行 语句 块 1 
elif 条 件 表达 式 2: 

语句 块 2 # 当 条 件 表 达 式 2 为 True 时 ,执行 语句 块 2 


elif 条 件 表 达 式 n: 
语句 块 n # 当 条 件 表达 式 n 为 True 时 ,执行 语句 块 n 
当 执 行 该 语句 时 ， 程 序 依次 判断 条 件 表 达 式 的 值 ， 当 出 现 某 个 表达 式 的 值 为 True 
时 ， 则 执行 其 对 应 的 语句 块 ， 然 后 跳出 让 elif 语句 继续 执行 其 后 的 代码 。 计 elif 语句 的 执 
行 流程 如 网 3.8 所 示 。 


3.8 让 elif 语句 流程 图 


接 下 来 演示 if-elif 语句 的 用 法 ， 如 例 3-3 所 示 。 
例 3-3 if-elif 语句 的 用 法 。 


下 SCOre = 80 

到 if 90 <= score <= 100: 
3 print ("成 绩 爆 表 !") 

4 e111if BO <= Score < 90: 


print ("成 绩优 秀 ! ") 


多 沙 章 。 流程 控制 语句 


6 elif G60 <= SCOTE < BO: 

7 print (" 成 绩 及 格 ! ") 

8 Eli 0 <= score < 60: 

9 print ("成 绩 堪 忧 !") 

10 print ("您 的 分 数 为 Sd"%score) 


运行 结果 如 图 3.9 所 示 。 


D:\pvthon3. 6. 23\python exe 了 :1000phoneA3-3. py 


成 续 仇 郁 ， 


您 的 轨 数 为 80 


Process finished sith exit code 0 


图 3.9 例 3-3 运行 结果 


在 例 3-3 中 ， 首 先 判 断 表 达 式 90 <= score <= 100 的 结果 为 False， 然 后 接着 判断 表 
达 式 80 <= score < 90 的 结果 为 True, 则 执行 其 后 的 语句 块 。 最 后 , 程序 跳出 felif 语句 ， 
执行 该 语句 后 面 的 代码 。 

此 外 , 让 elif 语句 后 还 可 以 使 用 else 语句 ， 用 来 表示 if-elif 语句 中 所 有 条 件 不 满足 时 
执行 的 语句 块 ， 其 语法 格式 如 下 : 


if 条 件 表达 式 1: 

语句 块 1 # 当 条 件 表 达 式 1 为 True 时 ,执行 语句 块 1 
elif 条 件 表达 式 2: 

语句 块 2 # 当 条 件 表 达 式 2 为 True 时 ,执行 语句 块 2 


el]se: 


语句 块 n # 当 以 上 条 件 表达 式 均 为 False 时 ,执行 语句 块 n 


接 下 来 演示 if-elif-else 语句 的 用 法 ， 如 例 3-4 所 示 。 
例 3-4 if-elif-else 语句 的 用 法 。 


SCOTe = 1 20 

if 90 <= score <= 100: 
print (" 成 绩 爆 表 ! ") 

el1if 80 <= score < 90: 
print (" 成 绩优 秀 ! ") 

el1if 60 <= score < 80: 
print ("成 绩 及 格 !") 

elif 0 <= score < 60: 
print ("成 绩 堪忧 ! ") 

三 | 全 

下 print (" 成 绩 有 误 ! ") 

print ("您 的 分 数 为 6d"%score) 


请: 
一 


有 
My 


2Duthon 快 系 编 程 验 奉 入 门 


运行 结果 如 图 3.10 所 示 。 


Run 0 3-4 搓 " 上 
和 D: \pvthon3. 6. 2\python exe D: /000phone/d-4. py 
成 绩 有 误 ! 
Et 您 的 分 数 为 120 
人 Process tinished sith exit code 0 


图 3.10 例 3-4 运行 结果 


在 例 3-4 中 ，if-elif 语句 中 所 有 的 条 件 表 达 式 结果 都 为 False， 因 此 程序 将 执行 else 
语句 块 。 


3.1.4 if 语句 棱 套 


f 语 句 舱 套 是 指 于 、if-else 中 的 语句 块 可 以 是 让 或 下 else 语句 ， 其 语法 格式 如 下 : 


# 主语 句 
if 条 件 表 达 式 1: 
if 条 件 表达 式 2:  # 峰 套 if 语句 
语句 块 2 
if 条 件 表达 式 3: # 根 套 if-else 语句 
语句 块 3 
else: 
语句 块 4 
# if-else 语句 
if 条 件 表 达 式 1: 
if 条 件 表达 式 2:  # 同 套 if 语句 


语句 块 2 
Ed 
if 条 件 表达 式 3:  # 棋 套 if-else 语句 
语句 块 3 
二 | 二 二 = 
语句 块 4 


注意 让 语句 柑 套 有 多 种 形式 ， 在 实际 编程 时 需 灵 活 使 用 。 接 下 来 演示 站 骨 套 语句 的 
使 用 ， 如 例 3-5 所 示 。 
例 3-5 站 栓 套 语句 的 用 法 。 


lL > | 0 0 | 

2 if a >= b: 

3 if a 2>= CC: 

4 print ("a、b、c 中 最 大 的 值 为 $d"%a) 
le 

6 print ("a、b、c 中 最 大 的 值 为 $d"%c) 


章 ”流程 控制 语句 


| Eelse: 


8 i = 

9 print ("a、b、c 中 最 大 的 值 为 $d"%b) 
10 el se: 

Tl print ("a、b、c 中 最 大 的 值 为 $d"%c) 


运行 结果 如 图 3.11 所 示 。 


, 困 


Run WY 3=5 妊 - 
> TD: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/3-3. py 


a、b、c 中 最 大 的 值 为 8 


Process finished with exit code 0 


3.11 例 3-5 运行 结果 


在 例 3-5 中 ， 程 序 的 功能 是 输出 a、b、c 中 最 大 的 值 。 第 2~6 行为 a 大 于 或 等 于 b 
的 情形 ， 第 7 一 11 行为 a 小 于 b 的 情形 。 


3.2 玉环 语句 


循环 的 意思 就 是 让 程序 重复 地 执行 茶 些 语句 。 在 实际 应 用 中 ， 当 碰 到 需要 多 次 重复 地 
执行 一 个 或 多 个 任务 时 ， 可 考虑 使 用 循环 语句 来 解决 。 循环 语句 的 特点 是 在 给 定 条 件 成 立 
时 ， 重 复 执行 茶 个 程序 段 。 通 第 称 给 定 条 件 为 循环 条 件 ， 称 反复 执行 的 程序 段 为 循环 体 。 


3.2.1 while 语句 


在 while 语句 中 , 当 条 件 表达 式 为 True 时 ,就 重复 执行 语句 块 ; 当 条 件 表达 式 为 False 
时 ， 就 结束 执行 语句 块 。while 语句 的 语法 格式 如 下 : 


while 条 件 表 达 式 : 
语句 块 # 此 处 语句 块 也 称 循环 体 

while 语句 中 循环 体 是 否 执行 ， 取 决 于 条 件 表 达 式 是 否 
为 True。 当 条 件 表 达 式 为 True 时 ， 循 环 体 就 会 被 执行 ， 循 
坏 体 执行 完毕 后 继续 判断 条 件 表达 式 ， 如 果 条 件 表 达 式 为 
Trmme， 则 会 继续 执行 ， 直 到 条 件 表达 式 为 False 时 ， 整 个 循 
环 过 程 才 会 执行 结束 .while 语句 的 执行 流程 如 图 3.12 所 示 。 

接 下 来 演示 while 语句 的 用 法 ， 如 例 3-6 所 示 。 图 3.12 while 循环 语句 流程 图 

例 3-6 while 语句 的 用 法 。 


下 i, SumG= 1, 0 
While i < 101: 


uthon 快车 纺 性 验 社 入 门 


3 SU 二 = 工 
4 i += 1 
5 print("1 +2 +… 二 100 = $d"$%sum) 


运行 结果 如 图 3.13 所 示 。 


Riun YY 3-6 村 


+ 


涂 D: \python3. 6. 2\python. exe D: /lO000phone/3—6. py 
ll+3+ =: ， + 100 = 5050 


Process finished with exit code 0 


图 3.13 例 3-6 运行 结果 


在 例 3-6 中 ， 程 序 功能 是 实现 1 一 100 的 累加 和 。 当 二 1 时 ，i<101， 此 时 执行 循环 
体 语句 块 ，sum 为 1，i 为 2。 当 1=2 时 ，i<101， 此 时 执行 循环 体 语 句 块 ，sum 为 3, 1i 
为 3。 以 此 类 推 ， 直 到 二 101， 不 满足 循环 条 件 ， 此 时 程序 执行 第 5 行 代码 。 


3.2.2 for 语句 


for 语句 可 以 循环 遍历 任何 序列 中 的 元 素 ， 如 列表 、 元 组 、 字 符 串 等 ， 其 语法 格式 
如 下 : 


for 元 素 in 序列 : 
语句 块 
其 中 ，for、in 为 关键 字 ，for 后 面 是 每 次 从 序列 中 取出 的 一 个 元 素 。 接 下 来 演示 for 语句 
的 用 法 ， 如 例 3-7 所 示 。 
例 3-7 for 语句 的 用 法 。 
外 for word in “Python ”: 
2 print (word) 


结果 如 图 3.14 所 示 。 


OO- 


运 生 


,请 


Pp D':\pvthond. 6. DNpython exe D/O00phone/d—7. py 


Process tinished with sxit code 0 


图 3.14 例 3-7 运行 结果 


在 例 3-7 中 ,for 语句 将 字符 串 中 的 每 个 字符 逐个 赋值 给 word, 然后 通过 print0 函 数 
输出 。 


当 需 要 遍历 数字 序列 时 ， 可 以 使 用 range0 函 数 ， 
用 法 ， 如 例 3-8 所 示 。 
例 3-8 ”range() 函 数 的 用 法 。 


sum = 0 
for 1 in range(ll, i101}): 
SUm 二 = 1 


print ("1 + 2+ se 十 100 = $d"$sum) 


运行 结果 如 图 3.15 所 示 。 


BS pa 搬 


Run 了 -总 
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它 会 生成 一 个 数列 ， 接 下 来 演示 其 


Pp D: \python3. 6. 2\python, exe D:/1000phone/3-8. py 
+34+ = =。 + 100 = 5050 


= 


Process tinished sith sxit code OU 


图 3.15 例 3-8 运行 结果 


在 例 3-8 中 ， 通 过 range0 函 数 可 以 生成 一 个 1 一 100 组 成 的 数字 序列 ， 当 使 用 for 遍 


历时 ， 依 次 从 这 个 数字 序列 中 取 值 。 


3.2.3 ”while 与 for 车 套 


while 语句 中 可 以 榜 套 while 语句 或 for 语句 。 接 下 来 演示 while 语句 中 内 套 while 语 


例 3-9 while 语句 中 内 套 while 语句 。 


| 
Wa While i < 10: 
3 i = 1 
和 While 1 <= 工 : 
2 Print("®%dx$d = $— 3d"$({(i, J, i*]), end = " ) 
6 ] -| 
7 Te | 
8 print (end = "\n') 
be = = =| Ep 
运行 结果 如 图 3.16 所 示 。 

RUPm 局 3-9 氢 - 寺 

> Dipythond. 8. 2\python. exe D/Odphone/d—d. py 

1x1=1 
= wl1=? 2 二 44 
3x1=3 323x239=6 3x3=9 

国 | 4x1=-4 4X29-=8 4X3= 13 4X4=16 

中 I 5 5xo-10 5X3=15 SxX4= 0 5X5= 95 

. i 

x I x1=6 x3= 1 x3= 18 6x4=%4 x5= 0 6x6= 36 

可 7x1 = TX= 1 7TX3= ?1 7TX4= 38 7TX5= 35 7TX6= 42 TXT = 49 

2 8x1=8 8x2=16 8X39=%4 BxX4= 3 8x5= 40 8X6=48 8XxT7T=56 8X8 = 时 

9x1=9 9xa=19 9x23=27 9x4=36 9x5= 45 X66=54 9xT7T= 63 9x8=72 9x9= 81 


Process finished sith exit code 站 


3.16 ” 例 3.9 运行 结果 


在 例 3-9 中 ， 第 2 一 8 行为 外 层 while 循环 ， 第 4 一 6 行为 内 层 while 循环 ， 其 中 变量 
1 控制 行 ， 变 量 j 控制 列 ， 乘 法 表 中 的 每 一 项 可 以 表示 为 1X] = ij。 

接 下 来 演示 while 语句 中 骨 套 for 语句 ， 如 例 3-10 所 示 。 

例 3-10 ”while 语句 中 其 套 for 语句 。 


i = 1 
while 1 < 10: 
for 1 In rangel(ll, 1+ 1): 
print("%dx$%d = SG—3d"$% (i, JjJ, i*]j]})}, end = " ") 


| 


St 是 


printi{end = "\n') 


运行 结果 如 图 3.17 所 示 。 


Run ® 3-10 尊 - 上 
区 D:\pythond. 6, 3\python, exe D: /lOphone/d—10 py 
ll1= 1 


2X1=2 2X23=4 

l= dxX2=6 “84= 0 

半 半 1 三 时 3 4X3 = 13 4X4 = 
1=6 B323= 1 5X3= 1 BX = 30 XB= 26 

6xl1=6 XI= 13 X33= 1 X44 = 4 6x6= 30 XE = 36 

l=? Tx3= 1 ?Xa= 2 TX4=28 ?X= 25 TEé6=43 ?TXT= 

8X1= 8 BX2= 16 BXI= 4 BX4= 3 BXb= 0 BEB = 4 XT= B66 SKE= 

x1=9 X23= 18 OX3= 27 S44= 36 OX5= 45 X66=4 x7= 6 x = 7 IX = 1 


动 喇 圆 具 


"串扰 饭 唱 


Process +inished with esit code 0 


3.17 例 3-10 运行 结果 


在 例 3-10 中 ,第 2 一 6 行为 外 层 while 循环 ， 第 3 一 4 行为 内 层 for 循环 ， 其 中 变量 i 
控制 行 ， 变 量 j 控制 列 ， 乘 法 表 中 的 每 一 项 可 以 表示 为 1Xj = 这 j。 

此 外 ，for 语句 中 可 以 嵌 套 while 语句 或 for 语句 。 接 下 来 演示 for 语句 中 峙 套 while 
语句 ， 如 例 3-11 所 示 。 

例 3-11 for 语句 中 稀 套 while 语句 。 


for 1 In range(l, 10): 
二 = 
While ] <= 工 : 
Print(" ®%dx®d = $%— 3d"%®{1, J I++ end = " ) 
I = 1 


-i 


printlt{lend = "\n"}) 


运行 结果 如 图 3.18 所 示 。 
控制 行 ， 变 量 ] 控制 列 ， 乘 法 表 中 的 每 一 项 可 以 表示 为 1Xj = ij。 
接 下 来 演示 for 语句 中 嵌 套 for 语句 ， 如 例 3-12 所 示 。 
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Run 和 3-11 浴 " 上 
Pp D:\python3. 6, 2\python. exe D/O00phone/3—1l, py 
ll1=1 
1 X11=23 2XI=4 
Ey 
是 站 三 时 出 站 二 三 折 中 站 上 二 日 
下 la EE. 
| 半 守 三 二 利夫 了 一 昌 站 区 3 一 12 4 六 4 = 16 
-em ne eo 二 
性 习 5X1L1=5 5x?= 10 5x23=15 BX4= 0 5x5= 25 
x 闸 E61 = BI = 1 x3 = 18 BX = w= 3 6 = 36 
> "l= TxX2= 4 3=2]) TX4=28 7?*b= 238 TX6 = 42 ?TXT=49 
要 BXl1= 8 BAI2I= 16 BXd= D4 Bia = 3 BXD= 0 B66 = BXT= Bb X= a 


x1=9 x23= 18 X93= 27 X44= 36 90X66=45 6=6 XT= 6 9x8= 73 9x%9= 81 


Process {finished ith exit code 0 


图 3.18 例 3-11 运行 结果 


例 3-12 for 语句 中 贬 套 for 语句 。 


for 1 jin range(l, 10): 


1 

2 for 】〗 In rangel(l, i + 1): 

3 print(" dx$®d = $%—39d"%®({1i, Jr i*]), end = " ") 
4 


print(end = "\n') 


运行 结果 如 图 3.19 所 示 。 


二 


Run 了 3-12 提 - 
LD: pvthon3. 8. 2\python. exe 了 :LO000pnhaome 3 一 12. 

lx*1=1 

x1=2 2x2=4 

3 = 号 2 二 3 = 上 9 

站] = 二 和 2 =8 4%*3 = 12 

5 交工 5 5x2=10 5%*3 = 15 | B26 = 265 

B21 BX = 12 Bia 18 2 B26 = 30 Bx = 36 

i =7 T2323= 4 ?x3=21 了 8 Tx = 235 了 X6B = 43 TxwT7T = 49 

8 1 8x2 = 16 8*“3 = 24 2 B20 = 4 Bx = 48 B77 = 5 BX%H= 

8x = 日 gx%2 = 18 9X%3 27 m5 = 45 Ix:6= 5 m7 = 63 9%8 = 72 9X%9 = 81 


并 加 虽 


Process tinished with exit code 0 


3.19” 例 3-12 运行 结果 


在 例 3-12 中 ， 第 1 一 4 行为 外 层 for 循环 ， 第 2 一 3 行为 内 层 for 循环 ， 其 中 变量 1 
控制 行 ， 变 量 j 控制 列 ， 夷 法 表 中 的 每 一 项 可 以 表示 为 1X] = 这 j。 


3.2.4 break 语句 


break 语句 可 以 使 程序 立即 退出 循环 ， 转 而 执行 该 循环 外 的 下 一 条 语句 。 如 果 break 
语句 出 现在 艇 套 循 环 的 内 层 循环 中 ， 则 break 语句 只 会 跳出 当前 层 的 循环 。 

接 下 来 演示 break 语句 的 用 法 ， 如 例 3-13 所 示 。 

例 3-13 ”break 语句 的 用 法 。 


1 i = 0 

2 while True: 

3 i += 1 

4 print ("第 $9 次 循环 开始 "$i) 


sython 快 第 编 名 专 碍 入 门 


5 下 在于 下 二 三 三 
6 break 
7 print ("第 $d 次 循环 结束 "$i) 
8 ”print ("整个 循环 结束 ") 
入 二 = | my ~ 
运行 结果 如 图 3.20 所 示 。 
Run WE 3-13 撤 " = 
3 i D: \python3. 6. 2\python. exe D: /00gphonay3-13. py 加 
弟 L 克 循环 开始 
0 第 1 次 循环 结束 
3 第 :交合 环 开始 
党 二 第 ?次 循环 结束 
车 第 3 妆 往 环 开 始 
x 太 卓 沾 循环 半 束 
? 


Process tinished sith exit code 日 


3.20” 例 3-13 运行 结果 
在 例 3-13 中 ，while 语句 中 增加 if 条 件 语句 。 当 1 为 3 时， 程序 跳出 循环 。 如 果 没 
有 此 站 语句 ， 程 序 会 一 直 执 行 循 环 ， 直 到 计算 机 有 骨 尝 ， 这 种 循环 称 为 无 限 循 坏 。 


3.2.5 ”continue 语句 


continue 语句 用 于 跳 过 当 次 循环 体 中 剩余 的 语句 ， 然 后 进行 下 一 次 循环 。 接 下 来 演 
示 其 用 法 ， 如 例 3-14 所 示 。 
例 3-14 ”continue 语句 的 用 法 。 


TR 

while 1 < 3: 
i += 1 
print ("第 $d 次 循环 开始 "%i) 
if i == 2: 


continue 
print ("第 $q 次 循环 结束 "$i) 
print ("整个 循环 结束 ") 


运行 结果 如 图 3.21 所 示 。 


DD 


Run | $=1#4 只 ”上 
| D: \python3. 6. 2\python, sxe D/O00phone/d—14. py 
第 1 次 循环 开始 

到 钊 1 次 循环 结束 
一 | 二 第 ?次 短 环 开始 
三 一 第 3 次 循环 开始 
二 | 了 。 第 3 次 循环 结束 
X | 是。 整个 得 环 结案 
EG Process finished sith exit eode 


3.21 例 3-14 运行 结果 


在 例 3-14 中 ，while 语句 中 增加 了 这 条 件 语句 。 当 i 为 2 时 ,程序 跳出 第 2 次 循环 ， 
接着 开始 执行 第 3 次 循环 。 
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3.2.6 ”else 语句 


else 语句 除了 可 以 与 站 语句 搭配 使 用 外 ， 还 可 以 与 while 语句 、for 语句 搭配 使 用 ， 
当 条 件 不 满足 时 执行 else 语句 块 , 它 只 在 循 坏 结束 后 执行 。 接 下 来 演示 for 语句 搭配 else 
语句 用 法 ， 如 例 3-15 所 示 。 
例 3-15 for 语句 搭配 else 语句 的 用 法 。 
for n 1n range ll, 3)}: 
print ("第 $q 次 循环 "%n) 


Else: 


print ("循环 结束 ") 
运行 结果 如 图 3.22 所 示 。 


局 


Run 二 3-15 "上 
bp DV\pythond. 6 MS\pvthon exe D/O00phone/d—15. py 
第 1 砍 短 环 
= 第 :次 循环 
循环 结束 


so | 加 
一 


Process finished witlh exit code 0 


3.22 例 3-15 运行 结果 


在 例 3-15 中 ，for 语句 后 添加 else 语句 ， 从 程序 运行 结果 可 看 出 ， 程 序 执 行 完 for 
语句 后 ， 接 着 执行 else 语句 。 

此 处 需 注 意 ，while 语句 或 for 语句 中 有 break 语句 时 ， 程 序 将 会 跳 过 while 语句 或 
for 语句 后 的 else 语句 ， 接 下 来 演示 这 种 情形 ， 如 例 3-16 所 示 。 

例 3-16 for 语句 中 存在 break 语句 。 
for n In range(l, 4): 

print ("第 $q 次 循环 "%n) 

if nn == 2: 

break 

二 | 三 三 = 


print ("循环 结束 ") 
print ("程序 结束 ") 


运行 结果 如 图 3.23 所 示 。 


下 


Run BY 3-16 于 ”二 
p> 匠 下 \python3. 6. 23\python exe D:/iO0i0phone/3—16. py | 
第 1 砍 循 环 
= 第 2 次 笨 环 
一。 ”程序 结束 


Process inished ith exit code 0 


3.23 ” 例 3-16 运行 结果 


在 例 3-16 中 ，for 语句 中 出 现 break 语句 。 当 na 为 2 时 ， 程 序 跳出 for 循环 ， 并 且 没 
有 执行 else 语句 。 


3.2.7 ”pass 语句 


在 编写 一 个 程序 时 ， 如 果 对 部 分 语句 块 还 没有 编写 思路 ， 这 时 可 以 用 pass 语句 来 占 
位 。 它 可 以 当 作 一 个 标记 ， 表 示 未 完成 的 代码 块 。 

接 下 来 演示 pass 语句 的 用 法 ， 如 例 3-17 所 示 。 

例 3-17 pass 语句 的 用 法 。 


业 for n in Tandelt1L，3) 3: 
Se Eass 
3 print ("暂时 没 思 路 ") 
4 print ("程序 结束 ") 
运行 结果 如 图 3.24 所 示 。 
Run YY 3-17 避 " 土 
| D.\pvihon3. 6. 2%python exe TA/iliniphoner3-17. py 
新 和 | 呈 思路 
辟 | 暂时 深思 中 
Ph 竹 序 刍 束 
wh bE Piaceess finished witlh exit cade ov 


3.24 例 3-17 运行 结果 
在 例 3-17 中 ， 当 执行 pass 语句 时 ， 程 序 会 忽略 该 语句 ， 按 顺序 执行 其 他 语句 。 


33 小 案 例 


3.3.1 案例 一 


“ 鸡 兔 同 笼 问题 ”是 我 国 古 算 书 《孙子 算 经 》 中 著名 的 数学 问题 ， 其 内 容 是 :“ 今 有 
稚 ( 鸡 ) 爸 同 笼 ， 上 有 三 十 五 头 ， 下 有 九 十 四 足 ， 间 和 众 免 各 几何 ? ”具体 实现 如 例 3-18 
所 示 。 

例 3-18 ” 鸡 兔 同 笼 问题 。 


1 for chicken in range (0, 36): 


a if 2 4# chicken + (35 一 chicken} 和 4 == 94: 
二 Print( "小 鸡 :" ， chicken， :小 僵 :'"，35 - chicken) 
运行 结果 如 图 3.25 所 示 。 
Run 二 3-18 排 - 二 
the .prthen orn 1:/100pbhaaaf3-ltsy = 国 


让 淖 : 23 小 锡 : 11 


. Firaocass tinichad =ith srit aoda 让 


3.25 例 3-18 运行 结果 
在 例 3-18 中 ,程序 通过 for 循环 依次 判断 0 一 35 的 整数 是 否 满足 第 2 行 于 语句 的 条 


章 ”流程 控制 语句 49 


件 。 如 果 满 足 该 条 件 ， 程 序 京 


3.3.2 ”案例 二 


计算 出 鸡 免 同 第 的 答案 。 


程序 输入 若干 个 学 生 某 门 课 程 成 绩 , 求 出 这 些 学 生成 绩 的 平均 值 、 最 大 值 和 最 小 值 ， 
具体 实现 如 例 3-19 所 示 。 
例 3-19 求学 生成 绩 的 平均 值 、 最 大 值 和 最 小 值 。 


1 num, sum, max, mn = 0, 0, 0, 100 
while True: 

3 str = input(' 请 输入 第 $d 位 学 生成 绩 : '$ (num + 1)) 
4 i 

5 Print (' 输 入 结束 ! ') 

6 break 

1 score = int(str) 

8 if score < 0 or score > 100: 

9 print (' 输 入 有 误 , 重新 输入 !') 
10 continue 

Ll SUm 十 = SCOre 

外 二 num 十 = 1 

13 if score > max: 

14 max = ScCore 

lm if score < min: 

16 min = score 


17 print(' 平 均 成 绩 :',， sum + 1.0 / num) 
18 Printc( 最 大 值 :7 ，maz， "最 小 值 :7 ，min) 


运行 结果 如 图 3.26 所 示 。 


un -19 二 - 上 
区 LD. ‘prthena. E. 2\pvthan, xa I F100phena 3—19. py 

请 稍 六 章 1ft 学 生 扎 区: 35 

请 贺 涉 荣 ? 志 学 生成 纺 : 0 

语 辆 六 闽 3 己 字 生 所 绩 : 55 


2 
震 


请 稍 总 第 4t 字 生 岂 晤 : 
策 汪 纤 束 ! 

平均 成 污 : 30.0 

最 去 值 ，35 最 小 六，85 


= Fe Tr 


Process tinished witb eit code od 


3.26 例 3-19 运行 结果 


在 例 3-19 中 ， 当 输入 Q 时 ， 程 序 结束 循环 。 当 输入 的 数字 小 于 0 或 大 于 100 时 ， 
程序 结束 本 次 循环 。 当 输入 的 分 数 比 最 大 值 大 时 ， 程 序 将 输入 的 分 数 赋值 给 最 大 值 。 当 
输入 的 分 数 比 最 小 值 小 时 ， 程 序 将 输入 的 分 数 赋值 给 最 小 值 。 


3.4 本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 大 家 需 熟 练 掌握 条 件 语 名 与 循环 语句 的 使 用 。 当 需要 对 茶 种 条 件 进 


thon 快 各 编辑 站 夺 入门 


行 判断 ， 并 且 为 真 或 为 假 时 分 别 执行 不 同 的 语句 时 ， 可 以 使 用 ifelse 语句 。 当 需要 检测 的 条 
件 很 多 ， 可 以 使 用 让 elif 语句。 当 需 重复 执行 某 些 语句 ， 并 且 能 够 确定 执行 的 次 数 时 ， 可 以 
使 用 for 语句 ; 假如 不 能 确定 执行 的 次 数 ， 可 以 使 用 while 语句 。 另 外 ，continue 语句 可 以 
使 当 次 循环 结束 ， 并 从 循环 的 开始 处 继续 执行 下 次 循环 ，break 语句 会 使 循环 直接 结束 。 


3.5 刁 是 


1， 填空 题 
(1) 语句 表示 占 位 。 
(2) 语句 是 站 语句 与 else 语句 的 组 合 。 
(3) 语句 可 以 使 程序 立即 退出 循环 ， 转 而 执行 该 循环 外 的 下 一 条 语句 。 
(4) 语 杀 用 于 跳 过 当前 循环 体 中 剩余 语句 ， 然 后 继续 进行 下 一 次 循环 。 
(5) 语句 用 于 进行 多 重 判断 。 
2， 选择 题 
(1) 每 个 站 条 件 后 需要 使 用 ( je 
A， 目 与 B. 分 与 C， 中 括号 D， 大 括号 
(2) 下 列 语句 不 能 咀 套 日 身 的 是 ( )。 
A. 于 语句 B. else 语句 C. while 语句 D。fior 语句 


(3) 下 列 选项 中 ， 可 以 生成 1 一 5 的 数字 序列 的 是 ( ” ”)。 
A. Tangel(0.3) B. iangel(1.5) C. range(l,6) D. range(0.6) 
(4) 下 列 语句 不 能 单独 使 用 的 是 〈 和 


入 .证 语 何 B. elif 语句 C. if-else 语句  D. for 语句 
(5) 对 于 forn in range(0.3):print)， 共 循环 ( ) 次 。 
A. 4 B. 2 C. 0 D. 3 


(1) 简 述 else 语句 可 以 与 哪些 语句 配合 使 用 。 
(2) 简 述 break 语句 与 continue 语句 的 区 别 。 


4， 编 程 题 
编写 程序 输出 1 一 100 的 质数 。 


字 符 串 


和 销 4 将 EfapPter A 


本 章 学 习 目 标 

。 掌握 字符 串 的 3 种 表现 形式 .， 

。 掌握 字符 串 的 输入 与 输出 。 

。 掌握 字符 串 的 索引 与 切片 。 

。 了 解 字符 串 的 运算 。 

。 熟悉 字符 串 常 用 通 数 。 

字符 串 是 由 在 干 子 串 组 成 的 序列 ， 其 主要 用 来 表示 文本 ， 例 如 登录 网 站 时 输入 的 用 
户 名 与 密码 等 。 灵 活 地 使 用 与 处 理 字 符 串 ， 对 于 Python 程序 员 来 说 是 非常 重要 的 。 


4.1 字符 率 简 介 


在 汉语 中 ， 将 大 干 个 字 连 起 来 束 是 一 个 字符 串 ， 例 如 “ 千 锋 教育 ” 束 是 一 个 由 4 个 
汉字 组 成 的 字符 串 。 在 程序 中 ， 字 符 串 是 由 才干 字符 组 成 的 序列 。 


4.1.1 字符 串 的 概念 

在 前 面 的 章节 中 , 大 家 已 接触 过 简单 字符 串 , Python 中 的 字符 串 以 引号 包含 为 标识 ， 
具体 有 3 种 表现 形式 。 

1， 使 用 单 引 号 标识 字符 串 

使 用 单 引号 标识 的 字符 串 中 不 能 包含 单 引号 ， 具 体 如 下 所 示 : 


‘Xl1aogqlian' 
“666" 
"小 千 说 : "坚持 到 感动 自己 ， 拼 捕 到 无 能 为 力 "。" 


2， 使 用 双 引 号 标识 字符 串 
使 用 双 引 号 标识 的 字符 串 中 不 能 包含 双 引 号， 具体 如 下 所 示 : 


快 系 编辑 总 得 入 门 


"xlaodqlan" 
TY 石 三 wh 
“ 工 1 do my best- 


3， 使 用 三 引号 标识 字符 串 
使 用 3 对 单 引号 或 3 对 双 引 号 标识 字符 串 可 以 包含 多 行 ， 有 具体 如 下 所 示 : 


坚持 到 感动 目 己 
拼搏 到 无 能 为 力 


遇 到 IT 技术 难题 
就 上 扣 丁 学 和 营 


这 种 形式 的 字符 串 经 常 出 现在 函数 定义 的 下 一 行 ， 用 来 说 明 函 数 的 功能 。 
通常 使 用 前 两 种 形式 创建 字符 串 ， 之 后 需要 授 过 变量 引用 字符 串 ， 具 体 示例 如 下 : 
name = sn 二 二 


print (name) 半 输出 小 二 
注意 Python 中 的 字符 串 不 能 被 修改 ， 共 体 示 例如 下 : 
name = "xijaogqlian™" 


name[4] = 'f'  # 错误 
print (name [4]) # 正确 


虽然 字符 串 不 可 以 修改 ， 但 可 以 截取 字符 串 一 部 分 与 其 他 字符 串 进行 连接 ， 具 体 示 
例如 下 : 


str = "Xlaodgqlian 1S a programmer." 


print(str[0:14] + "girl™) 


上 述 示例 中 ，str[0:14] 截 取 "xiaoqian is a "， 然 后 再 与 "girl" 进 行 连 接 ， 最 后 输出 
"xiaoqian is a girl"。 字 符 串 的 截取 与 连接 将 会 在 后 面 详 细 讲 解 。 


4.1.2” 转 义 字符 
字符 串 中 除了 可 以 包含 数字 字符 、 字 母 字 符 或 特殊 字符 外 ， 还 可 以 包含 转 义 字符 。 


转 义 字符 以 反 斜 杠 人 ”开头 ， 后 跟 奋 干 个 字符 。 转 义 字 符 具 有 特定 的 会 义 ， 不 同 于 字符 
原 有 的 意义 ， 故 称 转 义 字符 。 表 4.1 列 出 了 常用 的 转 义 字符 及 含义 。 


表 4.1 常用 的 转 义 字符 及 含义 


转 义 字符 说 明 

\〈 在 行 尾 时 ) 续 行 符 

\ 反 和 斜 杠 符 

un 回 车 换行 

\t 横向 制 表 符 

\b 退 格 

Yr 回 车 

\f 换 页 

\ 单 引 号 符 

\ 双 引 号 符 

\a 鸣 铃 

\ddd 1 一 3 位 八进制 数 所 代表 的 字符 
hh 1 一 2 位 十 六 进 制 数 所 代表 的 字符 


在 表 4.1 中 ,\ddd' 和 "\xhh' 都 是 用 ASCII 码 表 示 一 个 字符， 如 \101' 和 "\x41' 都 是 表示 字 
符 'A'。 转 义 字 符 在 输出 中 有 许多 应 用 ， 如 想 在 单 引号 标识 的 字符 串 中 包含 单 引 号 ， 则 可 
以 使 用 如 下 语句 : 


str = "TN\"]] do my best." 


其 中 ,“\” 表 示 对 单 引 号 进行 转 义 。 当 解释 句 过 到 这 个 转 义 字符 时 就 理解 这 不 是 字符 串 
结束 标记 。 如 果 想 禁用 字符 串 中 反 和 斜 杠 转 义 功 能 ， 可 以 在 字符 串 前 面 添加 一 个 r， 有 具体 
示例 如 下 : 


print (r"'\n 表示 回 车 换行 ') +# 输出 \n 表示 回 车 换行 


4.2 字符 率 的 输出 与 输入 


在 实际 开发 中 ， 程 序 经 常 需 要 用 户 输入 字符 串 并 进行 处 理 。 字 符 串 被 处 理 完成 后 ， 
又 需要 输出 显示 。 上 述 过 程 就 涉及 字符 串 的 输入 与 输出 。 


4.2.1 字符 串 的 输出 


最 简单 的 字符 串 输出 如 下 上 所 未 : 
PrFint("xiaodian) 站 输出 xiaoqian 
此 外 ，Python 文 持 字符 串 格式 化 输出 ， 有 共 体 示例 如 下 : 


age = 18 
print ("小 千 的 年 龄 为 5q"%age) # 输出 小 千 的 年 龄 为 18 


.了 


24 


2 了 uthon 快 革 编程 是 太 入 门 


字符 串 格 式 化 是 指 按照 指定 的 规则 连接 、 蔡 换 字 符 串 并 返回 新 的 符合 要 求 的 字符 
串 ， 例 如 示例 中 age 的 内 容 18 以 整数 形式 替换 到 要 显示 的 字符 串 中 。 字 符 串 格式 化 的 语 
法 格式 如 下 : 


format string $% string to convert 


format string $% (string to convertl, string to convert2, ***) 
其 中 ，format_string 为 格式 标记 字符 串 ， 包 丘 固定 的 内 容 与 符 普 换 的 内 容 ， 符 蔡 换 
的 内 容 用 格式 化 符号 标明 ，string_to_convert 为 需要 格式 化 的 数据 。 如 果 需 要 格式 化 的 数 
据 是 多 个 ， 则 需要 使 用 小 括号 括 起 来 并 用 逗号 分 隔 。format string 中 常用 的 格式 化 符号 
如 表 4.2 所 示 。 
表 4.2 常用 格式 化 符号 


格式 化 符号 说 明 
9%0C 格式 化 字符 
%s 格式 化 字符 串 
%0d 格式 化 整数 
%u 格式 化 无 符号 整 型 
9%00 格式 化 无 符号 八进制 数 
96X 格式 化 无 符号 十 六 进 制 数 〈 十 六 进 制 字母 小 写 ) 
9%0X 格式 化 无 符号 十 六 进 制 数 〈 十 六 进 制 字母 大 写 ) 
%f 或 %F 格式 化 浮 点 数字 ， 可 指定 小 数 点 后 的 精度 
%e 用 科学 记 数 法 格式 化 浮 点 数 (e 使 用 小 写 显 示 ) 
%E 用 科学 记 数 法 格式 化 浮 点 数 〈E 使 用 大 写 显示 ) 
%0g 由 Python 根据 数字 的 大 小 目 动 判断 转换 为 %e 或 %f 
%G 由 Python 根据 数字 的 大 小 目 动 判断 转换 为 %E 或 %F 
%% 策 出 % 


接 下 来 演示 格式 化 符号 的 用 和 法， 如 例 4-1 所 示 。 

例 4-1 格式 化 符号 的 用 法 。 

1 name, age, id, score = "小 千 ", 18, 1, 95.5 
2 print ("学 号 :$d\n 姓名 ;$s\n 年 龄 :$d\n 成 绩 :%f"\ 


3 S$ (id, name, age, Score)) 


运行 结果 如 图 4.1 所 示 。 


Run 局 寺 =1 + 站 
区 D:\pythend. 6. TS\python. exe D: /lpheone/d=l py 

学 号 :1 

姓名 ;小 千 

年 铃 : 18 


成 庙 : 95. 500000 


唱 
* 呵 加 出 


Process finished with exit code 0 


图 4.1 例 4-1 运行 结果 
在 例 4-1 中， 第 1 行 定 义 4 个 变量 ， 分 别 为 name、age、id、score。 第 2 行 在 printO 


函数 中 格式 标记 字符 串 ， 第 3 行为 需要 格式 化 的 数据 。 


除了 表 4.2 中 的 格式 化 符号 ， 有 时 还 需要 调整 格式 化 符号 的 显示 样式 ， 例 如 是 否 显 
示 止 值 符号 “+”， 表 4.3 中 列 出 了 辅助 格式 化 符号 。 


辅助 格式 化 符号 


表 4.3 辅助 格式 化 符号 

说 明 
定义 宽度 或 小 数 点 的 精度 
左 对 齐 
对 正 数 输出 正 值 符号 “+” 
在 八进制 数 前 显示 0， 在 十 六 进 制 前 显示 0x 或 0X 
m 是 显示 的 最 大 总 宽度 ，n 是 小 数 点 后 的 位 数 
数字 的 大 小 不 满足 ma 时 ， 用 空格 补 位 
数字 的 大 小 不 满足 ma 时 ， 用 0 补 位 


接 下 来 演示 辅助 格式 化 符号 的 用 法 ， 如 例 4-2 所 示 。 


例 4-2 辅助 格式 化 符号 


a,r b = 65, 3.1415926 
print ("$$#10x"$®a) 
print ("$$—#10X"$a) 
print ("+d"$%a) 
print ("$5.3f"$Db) 
print ("$+#.3f"$ (5, b)})) 
print(" $5. "S$(3, b})} 


运行 结果 如 图 4.2 所 示 。 


ns 4 


pb 


叫 基 总 吧 


= EU 


的 用 法 。 


D: VE 本 和 ET .6.9 \python. a 。D: /1000phone/d_n. py 
jc41 


ess Finished with exit code 站 


在 例 4-2 中 ， 第 2 行凶 


数 ， 注 意 默认 是 右 对 齐 的 。 


图 4.2 例 4.2 运行 结果 


省 出 字符 串 宽 度 为 10， 并 且 以 0x 形式 显示 65 对 应 的 十 六 进 制 
第 31 


了 输出 字符 串 宽 度 为 10， 并 且 以 0X 形式 显示 65 对 应 的 


十 六 进 制 数 ， 注 意 “-” 代 表 左 对 齐 。 第 4 is “+”。 第 5 行 输出 


字符 串 锅 度 为 5S， 显 示 的 小 数 点 精度 为 3。 第 6 行 通过 * 设 置 显 示 宽 度 为 5。 第 7 行 通过 
* 设 置 小 数 点 精度 为 3。 


4.2.2 字符 串 的 输入 


在 前 面 的 程序 中 ， 字 符 串 都 是 先 定 义 后 使 用 。 如 果 需 在 程序 运行 时 ， 通 过 键盘 和 输入 


thon 快 各 编辑 站 础 入 门 


字符 串 ， 则 可 以 使 用 input0 函 数 。 它 表示 从 标准 输入 读 取 一 行文 本 ， 默 认 的 标准 设备 是 
键盘 ， 其 语法 格式 如 下 : 


input ( [prompt]) 


其 中 ，prompt 表示 提示 字符 串 ， 该 函数 将 输入 的 数据 作为 字符 串 人 返回。 
接 下 来 演示 其 用 法 ， 如 例 4-3 所 示 。 
例 43 ”input0 函 数 的 用 法 。 


name = input ("请 输入 用 户 名 : ") 

pwd = input ("请 输入 密码 : ") 

print ("用 户 $s 的 密码 为 $s"$ (name，Pwd) ) 
print (type (name)) 


nn 


print (type (pwd)) 
运行 结果 如 图 4.3 所 示 。 


Run BS: 4-3 其 ”二 
外 D:\pytheon?. 6. DN\pytheon exe D: /i000phone/d-3, py 

请 输入 用 户 名 : siaogziam 

请 输入 密码 ; 123 

用 户 x iasgia 胡 ] 守 码 为 133 

‘<class © str 

class str 


总 | 鸣 


司 号 罗 吕 


Process {finished with exit code 0 


图 43 例 4-3 运行 结果 


在 例 4-3 中 ， 第 1 行 与 第 2 行 分 别 通过 input0 函 数 从 键盘 输入 字符 串 并 通过 变量 名 
引用 相应 的 字符 串 。 第 3 行 输出 字符 串 。 从 运行 结果 可 以 看 出 ， 当 从 键盘 输入 123 时 ， 
pwd 最 终 的 数据 类 型 为 字符 串 类 型 。 


4.3 ” 字 行 率 的 案 3/ 与 切片 


字符 串 可 以 通过 运算 符 [] 进 行 索 引 与 切片 ， 字 符 串 中 每 个 字符 都 对 应 两 个 编号 (也 
称 下 标 )， 如 图 4.4 所 示 。 
strlwlwlwl alfleldlual .clolm, 


| 0213141515|7|8|9n0ua 
EEIETNEOENENENIENEIEIETEIEN 


图 4.4 字符 串 下 标 


在 图 4.4 中 ,字符 串 str 正身 编号 从 0 开始 ， 代 表 第 一 个 字符 ,依次 往 后 ; 字符 串 str 
负 回 编号 从 -1 开始 ， 代 表 最 后 一 个 字符 ， 依 次 往 前 。 因 为 编号 可 正 可 负 ， 上 以 字符 串 中 
的 茶 个 字符 可 以 有 两 种 方法 索引 ， 例 如 索引 str 中 字符 9 ， 有 具体 示例 如 下 : 


3 七 工 [4 | 
str[—91] 


上 述 两 种 形式 都 可 以 索引 到 字符 'q'。 

字符 串 切片 是 指 从 字符 串 中 截取 部 分 字符 并 组 成 新 的 字符 串 ， 并 不 会 对 原 字 符 串 做 
任何 改动 ， 其 语法 格式 如 下 : 

str[ 起 始 编号 :结束 编号 : 步 长 ] 


该 语句 表示 从 起 始 编 号 处 开始 ， 以 指定 步 长 进行 截取 ， 到 结束 编号 的 前 一 位 结束 。 
接 下 来 演示 字符 串 的 切片 ， 如 例 4-4 所 示 。 
例 4-4 字符 串 的 切片 。 


str = "WWW.dfedu.com" 
print (str[4:9]) 

print (str[4:9:21) 
print (str[-9:—4]) 默认 步 长 为 1 
print (str[-9:—4:2]) 设置 步 长 为 2 


# 默认 步 长 为 1 
E# 
# 
# 
print(str[:]) # 整个 字符 串 
E# 
# 
# 
# 
# 


设置 步 长 为 2 


print (str[:9]) 等 价 于 str[0:9:1] 

EPEOETSLEET 3 默认 到 字符 串 尾 部 〈 包 括 最 后 一 个 字符 ) 
Printlistrl:=31} 从 第 一 个 字符 到 编号 为 -9 的 字符 (不 包括 编号 为 -9 的 字符 ) 
10 printf(str[-4:]) 从 编号 为 -4 的 字符 到 最 后 一 个 字符 〈 包 括 最 后 一 个 字符 ) 
Trem lapel ee 2 从 后 往 前 , 步 长 为 2 


运行 结果 如 图 4.5 所 示 。 


5 


国 


Rum 司 。 二 -号 = 
Bb Dpyrthond, 6 2\python, exe D/Ophone/d-d, py 
tadu 
Ul 
qfedu 
NE 


前 mas, dadu 


叫 居 局 了 


dt edu. com 


Process tinislhed 1ith exit code 


4.5” 例 4-4 运行 结果 
在 例 4-4 中 ， 每 种 形式 中 第 一 个 冒号 两 边 表 示 切 片 从 何 处 开始 及 到 何 处 结束 ， 第 二 
个 冒号 后 表示 步 长 。 


4.4 ”字符 率 的 运算 


除了 数字 类 型 的 数据 可 以 参与 运算 外 ， 字 符 串 也 可 以 参与 运算 ， 如 4.3 节 中 字符 串 


依从 jhor 长 系 信 用 是 人 丰 入 门 


通过 [] 运 算 符 进行 索引 与 切片 ， 具 体 如 表 4.4 所 示 。 
表 4.4 字符 串 运 算 


运 算 符 说 明 
+ 字符 串 连 接 
重复 字符 串 
[] 索引 字符 串 中 的 字符 
[:] 对 字符 串 进行 切片 
in 如 果 字 符 串 中 包含 给 定 字 符 ， 返 回 True 
not in 如 果 字 符 串 中 包含 给 定 字 符 ， 返 回 False 
I 或 RR 原样 使 用 字符 串 


接 下 来 演示 字符 串 的 运算 ， 如 例 4-5 所 示 。 
例 4-5 字符 串 的 运算 。 


el | 生 
print (strl + str2) 
PrintElt3 + strl TT strall) 
i “coding™” in "Coding-com : 
Print (coding is in Coding.com") 
el 


print ("coding is not in coding.com") 


运行 结果 如 图 4.6 所 示 。 


Run NN 4-5 举 ” 二 
区 了 :VBython3 6 Mpython exe D: /AADOOphone/d-5. py 

扣 丁 学 盎 
二 扣 丁 学 芋 扣 丁 学 盖 扣 丁 学 芋 


二 二 codine js 1 codine 5 
赤 


* 卓 


Process flinished 豆 ith exit code 站 


4.6” 例 45 运行 结果 


在 例 4-5 中 ， 第 2 行 输出 两 个 字符 串 连 接 的 结果 ， 第 3 行 输出 两 个 字符 串 连接 并 重 
复 3 次 的 结果 ， 第 4 行 判 断 字 符 串 "coding.com" 中 是 否 包 含 "coding"。 


4.59 字符 率 帝 用 隐 数 
在 程序 开发 中 ， 字 符 串 经 常 需要 被 处 理 ， 例 如 ， 求 字符 串 的 长 度 、 大 小 写 转换 等 。 
如 果 每 次 处 理 字 符 串 时 ， 都 编写 相应 的 代码 ， 那 么 开发 效率 会 非常 低下 ， 为 此 Python 提 
供 了 一 些 内 置 函数 用 于 处 理 字符 串 常见 的 操作 。 
4.5.1 大 小 写 转 换 


Python 中 涉及 字符 串 大 小 写 转换 的 函数 ， 如 表 4.5 所 示 。 


表 4.5 大 小 写 转 换 函 数 


六 ” 数 说 明 
upperO 将 字符 串 中 所 有 小 写字 母 转 换 为 大 写 
lower0 将 字符 串 中 所 有 大 写字 母 转 换 为 小 写 


上 述 两 种 方法 都 返回 一 个 新 字符 串 ， 其 中 的 非 字母 字符 保持 不 变 。 如 有 果 需 要 进行 大 
小 写 无 关 的 比较 ， 则 这 两 个 函数 非 第 有 用 。 接 下 来 演示 其 用 法 ， 如 例 4-6 所 示 。 
例 4-6 lower0 函 数 的 用 法 。 


1 name = "xiaoqian"” # 假设 用 户 名 为 xiaoqian 
2 ”str = input ("请 输入 用 户 名 不 区 分 大 小 写 ): ") 
> 1ift str.lower() == mame : 

4 print ("欢迎 用 户 $s 登录 "$name) 

试 二 = 

6 print ("用 户 名 错误 ") 


运行 结果 如 图 4.7 所 示 。 


Run ®: 4-€ 所 上 
际 D: \python3. 6. S\python. exe Dr/lidi0phone/d-—6. py 
清 输入 用 户 名 (不 区 分 大 小 写 ): YiaoQian 
= 次 针 用 户 xiaoqian 司 落 


Frocess finished sith exit code 0 


图 47 例 4-6 运行 结果 


在 例 4-6 中 ， 当 程序 运行 时 , 用户 通 过 键盘 输入 XiaoQian。 第 3 行将 字符 串 str 通过 
lower0 函 数 转 换 为 小 写 并 与 name 进行 比较 ， 如 果 相 等 ， 则 登录 成 功 ， 否 则 登录 失败 。 


4.5.2 判断 字符 


Python 中 提供 了 判断 字符 串 中 包含 茶 些 字符 的 函数 ， 这 些 图 数 在 处 理 用 户 得 入 的 字 
得 串 时 是 非常 方便 的 。 这 些 函 数 都 是 以 is 开头 ， 如 表 4.6 所 示 。 


表 4.6 判断 字符 函数 
限 数 说 明 
如 果 字 符 串 中 包含 至 少 一 个 区 分 大 小 写 的 字符 ， 并 且 所 有 这 些 《〈 区 分 大 小 写 ) 字符 都 
'supper0 | 是 大 写 ， 则 返回 True， 和 否则 返回 False 
如 果 字 符 串 中 包含 至 少 二 个 区 分 大 小 写 的 字符 ， 并 且 所 有 这 些 《区 分 大 小 写 ) 字符 都 
是 小 写 ， 则 返回 Tme， 否 则 返回 False 
isalpha() 加 果 字 符 串 至 少 有 一 个 字符 并 且 所 有 字符 都 是 字母 ， 则 返回 True， 否 则 返回 False 
isalnum() ”| 如 果 字 符 串 至 少 有 一 个 字符 并 且 所 有 字符 都 是 字母 或 数字 , 则 返回 True., 否 则 返回 False 
isdisitO 加 果 字 符 串 只 包含 数字 ， 则 返回 True， 和 否则 返回 False 
isspace() 加 果 字 符 串 中 只 包含 空白 ， 则 返回 True， 人 否则 返回 False 
istitleO 如 果 字 符 串 是 标题 化 的 ， 则 返回 Tme， 否 则 返回 False 


1slower() 


人 ,tho 快乐 纪 程 天 丰 入 站 


接 下 来 演示 这 些 函 数 的 基本 用 法 ， 如 例 4-7 所 示 。 


例 4-7 判断 字符 函数 的 用 法 。 


1 print ("xiaogqian".islower!()) # True 
让 print ("Xiaoqian" .1islower |()) # 小 写字 母 中 有 大 写字 和 母 
3 print ("xiaogian6666".islower'()) # True 
4 print ("XIAOQIAN" .isupper () ) # True 
5 print ("XIAOgIAN" .isupper ()) # 大 写字 母 中 有 小 写字 母 
6 print ("XIAOQDIAN6666" .isupper (1) ) # True 
1 printl"xiaoqian66e6"™.isalphal}) # 包含 数字 字符 
8 print ("xiaogqgian666".isalnum()) # True 
9 print ("xianqian666".isdigit ()) # 包含 字母 字符 
10 print{™ ‘\t\n".isspace (})) # True 
11 print" Title”.1istitle tl}} # True 
运行 结果 如 图 4.8 所 示 。 
Run 下 3 4-7 名 ~ 之 
2 | D'\python3. 6. 2\python exe D: /lO0phone/d-T, py 
True 
= False 
a Irue 
2 EE True 
感 全 False 
x 而 Triue 
False 
? True 
False 
True 
True 


Process finished with exit codse 0 


48 例 4-7 运行 结果 


在 例 4-7 中 ， 这 些 函 数 的 返回 值 都 为 布尔 值 。 接 下 来 演示 使 用 这 些 函 数 验 证 用 户 输 
入 的 密码 是 否 符 合格 式 要 求 ， 如 例 4-8 所 示 。 
例 4-8 ”验证 密码 是 否 符合 格式 要 求 。 


下 while True: 

2 pwd = input ("请 输入 您 的 密码 (必须 包含 数字 与 字母 ): ") 

: if pwd.isalnum() and (not pwd.1Isalpha()) and (not pwd.isdigit()): 
4 print ("您 的 密码 为 $s"%pwd) 

本 break 

6 二 

7 print ("重新 输入 !") 


运行 结果 如 图 4.9 所 示 。 
在 例 4-8 中 ， 程 序 通过 循环 判断 用 户 输入 的 密码 ， 其 中 必须 包含 数字 与 字母 。 从 程 
序 运行 结果 可 看 出 ， 当 输入 的 密码 包含 数字 和 字母 时 ， 程 序 才 会 退出 循环 ， 否则， 一 直 


提示 用 户 输入 密码 。 


Run 三 本- 旧 内 - + 
> | D: \python3d. 站 3\python. exe D/O0phone/d—8. py 
请 输入 您 的 密码 必须 包含 数字 与 字母 ) : 133 
可， A 
到 | 请 贡 作 读 的 密码 【 必 汪 包含 数字 与 字母 ) : xiae 
= 如 产 策 八 ! 
全 ”请 输入 您 的 密 得 必须 包 合 数 字 与 字母 ): xiaol23 
x 曾 你 的 室 码 为 xiao123 
? 


Process tinished with exwit code 0 


图 4.9 例 4-8 运行 结果 


4.5.3 ”检测 前 缀 或 后 组 


在 处 理 字符 串 时 ， 有 时 需要 检测 字符 串 是 否 以 某 个 前 缀 开头 或 以 某 个 后 缀 结束 ， 这 
时 可 以 使 用 startswithO 与 endswith0 函 数 ， 如 表 4.7 所 示 。 


表 4.7 检测 前 缀 或 后 缀 函数 


冰 数 说 ”有 明 
startswith(prefix. 检查 字符 串 是 否 是 以 prefix 开头， 如 果 是 ， 则 返回 Tme， 否 则 返回 
bee=0,end=]en(string)) False。 如 果 beg 和 end 指定 值 ， 则 在 指定 范围 内 检查 
endswith(suffix, beg=0, end= | 检查 字符 串 是 否 以 sufx 结束 ， 如 果 是 , 返回 Tme, 否则 返回 False。 
len(string)) 如 果 beg 和 end 指定 值 ， 则 在 指定 范围 内 检查 


接 下 来 演示 这 两 个 函数 的 用 法 ， 如 例 4-9 所 示 。 
例 4-9 startswith0 与 endswith0O 函 数 的 用 法 。 


str = "WWW.Codingke.com" 


print (str.startswith(" www )) 


1 
到 | print (str.startswith ("coding™", 4)) 
4 print(str.endswith ("com")) 

be 


printilstr.endswith(" ke”, 0, 12)) 


运行 结果 如 图 4.10 所 示 。 


RUN 导 ” 才 - 沁 洛 " 上 
bp Db: \pythond. 6. 3\python. axe D: /lO00phone/d—9. py 
lrue 
Ee True 
True 
og | 加 
ge True 
et 
和 Process finished sith exit code 0 


4.10” 例 4.9 运行 结果 


在 例 4-9 中 ，startswith0 与 endswith0 函 数 中 后 两 个 参数 代表 检测 字符 串 的 范围 。 这 


Buthon 快 第 纺 畔 是 在 入 门 


两 个 函数 用 于 检测 字符 串 开始 或 结束 的 部 分 是 否 等 于 男 一 个 字符 串 ， 其 作用 与 等 于 操作 
从 类 似 ， 这 使 编程 更 加 灵活 。 


4.5.4 合并 与 分 隔 字 人 符 哩 


在 处 理 字 符 串 时 ， 有 时 需要 合并 与 分 隔 字 符 串 ， 这 时 可 以 使 用 join0 与 split0 函 数 ， 
如 表 4.8 所 示 。 


表 4.8 合并 与 分 隔 函 数 

函数 说 明 
和 以 指定 字符 串 作为 分 隔 符 , 将 seq 中 所 有 的 元 素 (字符 串 表示 ) 合并 为 一 个 
Jom(seq) 新 的 字符 串 


se 以 str 为 分 隔 符 分 隔 字符 串 ， 如 果 num 有 指定 值 ， 则 仅 分 隔 num 次 
num=string.count(str)) 
接 下 来 演示 这 两 个 函数 的 用 法 ， 如 例 4-10 所 示 。 


例 4-10 ”join0 与 split0 函 数 的 用 法 。 
seql = "于 锋 教 育 " # 字符 串 


2 print("™|™.jJoin(seqgl}) 

3 ”seq2 = [" 于 锋 教 育 "，" 扣 本 学 蔡 "，" 好 程序 员 特 训 营 "] # 列表 
4 print{ —".Join(lseqz2})} 

5 ”str3 = "于 锋 教 育 | 扣 丁 学 乱 1 好 程序 员 特 训 营 " 

6 printilstr3.split("|")) 

了 print{(str3.split("|l™", 1)) 


运行 结果 如 图 4.11 所 示 。 


Run BY 4-10 扩 


, 国 


了 区 Db: \pythond. 6. BD\python exe D: /lO0phone/d—1d. py 
千 | 匀 | 教 | 育 
一 ， 干 丘 教育 - 扣 丁 学 堂 -好 程序 员 特 让 民 
- 干 久 教育 ， 扣 丁 学 堂 ， 好 程序 员 特 串 营 ] 
| 二 (和 寺 儿 教育， 扣 本 学堂 | 好 程序 员 特 吕 漠 ] 


Process tinished with exit eode 0 


图 4.11 例 4-10 运行 结果 
在 例 4-10 中 ， 第 2 行将 “|” 与 字符 串 seql 中 的 每 个 字符 合并 成 一 个 新 字符 串 。 第 
4 行将 “-” 与 列表 seq2 中 的 每 个 元 素 合并 成 一 个 新 字符 串 。 第 6 行将 字符 串 str3 以 “|” 
为 分 隔 符 进 行 分 隔 。 第 7 行 指定 分 隔 次 数 为 1。 
4.5.5 ”对齐 方式 


在 处 理 字 符 串 时 ， 有 时 需要 设置 字符 串 对 齐 方式 ， 这 时 可 以 使 用 just0、JUustO 和 


center0 函 数 ， 如 表 4.9 所 示 。 
表 4.9 ”对 齐 方式 函数 


es em i 同一 个 原 字 符 右 对 齐 ， a 默认 空格 ) 填 充 至 长 度 width 的 

tiustkwvidthf, fillchar]) a 同一 个 原 字 符 店 左 对 到 并 使 用 filchar( 默 认 空格 ) 填 充 至 长 度 width 的 

a 反 一 个 原 字符 居中 ， 并 使 用 fllchar (默认 空格 ) 填充 至 长 度 width 的 
接 下 来 演示 这 3 个 函数 的 用 法 ， 如 例 4-11 所 示 。 


例 4-11 对 齐 方式 冰 数 的 用 法 。 
str = " 千 锋 教育 " # 字符 串 


print (str.rjust (10)) 
Erint(strsriuatll0. "So")) 
print (str.1ust 10})} 
PrintlsEr sl]usE(l0 T'S")) 
printi{str.center (10}} 


<] Et 上 


Print(str-.centerll0. "Sy) 


运行 结果 如 图 4.12 所 示 。 


Run BS 4-11 失守 
Pp D: \python3. 6. 3\python. exe D: /liphone/d-11. py 
千 锋 教育 

二 414434 千 锋 教育 

-二 教育 
= 一 有 干 锋 教 育 44$334 
车 | 二 千 锋 教育 
x 加 44 干 锋 教育 和 
? 


Process finished with exit code 昌 


图 4.12 例 4-11 运行 结果 


在 例 4-11 中 ， 第 2 行 设置 宽度 为 10、 右 对 齐 、 空 格 填充 方式 显示 新 字符 串 。 第 3 
行 设置 宽度 为 10、 右 对 齐 、$ 填 充 方式 显示 新 字符 串 。 后 面 的 几 个 函数 与 前 面 函 数 的 用 
法 类 似 ， 在 此 不 再 闭 述 。 


4.5.6 ”删除 字符 串 头 尾 字符 


在 处 理 字 符 串 时 , 有 时 需要 删除 字符 串 头 尾 的 某 些 字符 , 这 时 可 以 使 用 stripO、1lstripO 
和 rstrip0 函 数 ， 如 表 4.10 所 示 。 


2 了 ython 快乐 搞 加 姑 往 入门 


表 4.10 删除 字符 串 头 尾 字符 国 数 


阔 数 说 明 
strip([chars]) 删除 字符 串 头 尾 指定 的 chars 字符 ， 默 认 删 除 空白 字符 
lstrip([chars]) 删除 字符 串 头 部 指定 的 chars 字符 ， 默 认 删 除 空白 字符 
TstripO) 删除 字符 串 尾 部 指定 的 chars 字符 ， 默 认 删 除 空 白字 符 


接 下 来 演示 这 3 个 函数 的 用 法 ， 如 例 4-12 所 示 。 
例 4-12 删除 字符 串 头 尾 字 符 函 数 的 用 法 。 


str1l1，str2，str3 = "At 于 锋 教 育 \t" ， "+#+++ 扣 本 学 党 +#s+"， "goodprogrammer" 
print (strl.strip(}) 

print (str2.strip("*"})) 

print(str3.strip("good")) 

print (str3.strip("odg"')}))} 

Printlstr2. lastrip('*"})) 


print (str2.rstrip("*")) 


运行 结果 如 图 4.13 所 示 。 


Run tS 4-12 世上 
[a D:\pvythond. 6. 2\pvython exe D: /i000phone/d—1?. py 
干 锋 教 育 
2 扣 丁 学 堂 
proET AuneL 
Go | 辕 
I | 一 PIGEL Ammer 
le 
| 辕 。 扣 丁 学 省 +++ 
2 a Ps 
x 好 ## 要 丁 学 党 
? 


Procass finished sith axit code 0 


4.13” 例 4-12 运行 结果 


在 例 4-12 中 , 第 4 行 与 第 5 行 输出 的 结果 相同 ,说 明 在 指定 删除 字符 时 ， 字 符 的 顺 
序 并 不 重要 ， 只 需 保证 包含 的 字符 相同 ， 便 可 得 到 想 要 的 结果 


4.5.7 ”检测 子囊 


在 处 理 字 符 串 时 ， 有 了 时 需要 检测 字符 串 中 是 否 包 含 茶 个 子 字 符 串 ， 这 时 可 以 使 用 
find0 函 数 ， 其 语法 格式 如 下 : 


findt(str, beg = 0, end = lent{(string)})) 


该 函数 检测 str 是 否 包 含 在 检测 字符 串 中 。 如 果 指 定 范 围 beg 和 end， 则 检查 是 否 包 
含 在 指定 范围 内 。 如 果 包 含 ， 则 返回 开始 字符 的 下 标 值 ， 否 则 返回 -1。 

接 下 来 演示 该 函数 的 用 法 ， 如 例 4-13 所 示 。 

例 4-13 find0 函 数 的 用 法 。 


1 str = " 遇 到 IT 技术 难题 ,就 上 扣 丁 学 堂 " 


printit{(str.find("IT™)}) 

print (str.findl("Python™})} 

print (str.find(" 抽 村 学堂 "，10)) 
Printfstr-find( 扣 本 学 党 "，10，14) ) 


运行 结果 如 图 4.14 所 示 。 


mn 必 tu [5 


Run 号 4-13 ry 
> | Di\python3. 6.2\python exe D:/1000phone/d-l3 py 
2 
Es -1 
Go | 加 -， 
Ey 


Process finished with exit code 0 


4.14 ” 例 4-13 运行 结果 


在 例 4-13 中 , 第 2 行 在 字符 串 str 中 僵 找 是 否 包 含 开 , 结果 返回 IT 在 字符 串 中 的 下 
标 。 第 3 行 在 字符 串 str 中 得 找 是 否 包含 Python， 结 采 返 回 -1， 说 明 不 包 售 。 第 4 行 指 
定 查 找 范围 从 下 标 为 10 的 字符 开始 到 字符 串 结尾 (包含 最 后 一 个 字符 )。 第 5 行 指定 查 
找 范 围 从 下 标 为 10 的 字符 开始 到 下 标 为 14 的 前 一 个 字符 结束 。 

除 此 之 外 ， 还 可 以 通过 index0 函 数 检 测字 串 ， 其 语法 格式 如 下 : 


index(str, beg=0, end=len (string))} 


该 函数 的 用 法 与 fnd0 函 数 类 似 , 两 者 的 区 别 是 : 如 果 str 不 在 字符 串 中 , 那么 index() 
函数 会 报 一 个 异常 。 

接 下 来 演示 其 用 法 ， 如 例 4-14 所 示 。 

例 4-14 index0 函 数 的 用 法 。 

1 “str = " 遇 到 IT 技术 难题 ,就 上 扣 丁 学 堂 " 


2 print {str.index(" 扫 ] 学 党 "，10)) 
3 “ “print(str-indexzf 扣 本 学 党 "，10，14) ) 


运行 结果 如 图 4.15 所 示 。 


Run 寺 -14 入 -上 上 
bb 省 Di\pythond. 6 3D\python exe D/O00phone/d-14. py 
11 
=: Traceback (most recent call last): 
File "D/Ai000phona/d—14. pv", line 3, in ‘module 
= 5S print (str. index ( 扣 丁 学 堂 ” 10,，14)) 
a a ValuaError: substrineE net {found 


Process finished sith exit code 1 


4.15 例 4-14 运行 结果 


在 例 4-14 中 , 第 3 行 在 字符 串 str 中 没有 检测 到 “ 扣 丁 学 党 ”此 时 会 抛 出 一 个 异 弟 ， 
加 图 4.15 中 显示 的 “ValueError: substring not found ”。 


2 了 uython 块 系 编 辑 替 丰 入门 


4.5.8 蔡 换 子 串 


在 文字 处 理 软件 中 ， 都 会 有 香 找 并 蔡 换 的 功能 。 在 字符 串 中 ， 可 以 通过 replace0 函 
数 来 实现 ， 其 语法 格式 如 下 : 

replace(old, new [，maxXx|) 

该 函数 将 字符 串 中 old 蔡 换 成 new 并 返回 新 生成 的 字符 串 。 如 果 指 定 第 三 个 参数 
max， 则 表示 蔡 换 不 超过 max 次 。 

接 下 来 演示 该 函数 的 用 法 ， 如 例 4-15 所 示 。 

例 4-15 ” replace0 函 数 的 用 法 。 

业 str = "Anything I do, I spend a lot of 七 Ime- 


-= printistrerepmlacel RE WOU | 
3 Printistr.replacel TL, Vou', 1}) 


运行 结果 如 图 4.16 所 示 。 


Run Es 4-15 Lb 


呈 


> D: pythond. 6. 2\python exe D: /il00phone/d—13. py 
Mnvythinge you do, You spend a lot of time. 


a Mnvthine vou doe, I spend a lot sf time 
-机 


Process finished with exit code 0 


4.16 ” 例 4-15 运行 结果 


在 例 4-15 中 ， 第 2 行将 字符 串 str 中 所 有 的 字符 了 替换 为 you， 第 3 行将 字符 串 str 
中 的 字符 了 只 蔡 换 一 次 为 you'。 


4.5.9 统计 子 串 个 数 


在 文字 处 理 软件 中 ， 都 会 有 统计 某 个 词语 出 现 次 数 的 功能 。 在 字符 串 中 ， 可 以 通过 
count0 函 数 来 实现 ， 其 语法 格式 如 下 : 


count (str, beg = 0, end = len(string)) 


该 函数 返回 str 在 字符 串 中 出 现 的 次 数 。 如 果 指 定 beg 或 end, 则 返回 指定 范围 内 str 
出 现 的 次 数 。 

接 下 来 演示 该 函数 的 用 法 ， 如 例 4-16 所 示 。 

例 4-16 ”count0 函 数 的 用 法 。 

1 str = "Anything I do, I spend a lot of time.™ 


2 printl{(str.count ("I")) 
3 printistr.count("I", 0, 10})) 


运行 结果 如 图 4.17 所 示 。 


Run 二 -1 三- 上 
区 D: \python3. 6. DN\python exe D: /li00phone/d4—16. py 
疝 
= 4 
Eo 


Process finished sith exit code 0 


4.17 例 4-16 运行 结果 


在 例 4-16 中 ， 第 2 行 统 计 字 符 串 str 中 字符 了 出 现 的 次 数 ， 第 3 行 统 计 在 下 标 为 0 
到 下 标 为 10 的 前 一 位 字符 之 间 开 出 现 的 次 数 。 


4.5.10 ”站 字母 大 瑟 


capitalizeO 函 数 用 于 将 字符 串 的 第 一 个 字母 变 成 大 写 ， 其 他 字母 变 成 小 写 ， 其 语法 
格式 如 下 : 

capitalize() 

接 下 来 演示 该 函数 的 用 法 ， 如 例 4-17 所 示 。 

例 4-17 capitalize0 函 数 的 用 法 。 


由 str = “Codingke 1is a great website.™ 


2 print (str.capitalize (}) 
运行 结果 如 图 4.18 所 示 。 
Run 起 -11 撤 - 二 


户 D: \pvthon3. 6. S\python exe D: /i000phone/d—l?. py 


Codingke 1s a Ereat websilte. 


Process inished swith exit eosde 0 


4.18 例 4-17 运行 结果 
从 运行 结果 可 看 出 ， 输 出 的 字符 串 首 字母 变 成 大 写 并 且 其 他 字母 变 成 小 写 。 
4.5.11 标题 化 


title0 函 数 可 以 将 字符 串 中 所 有 单词 首 字母 大 写 ， 其 他 字母 小 写 ， 从 而 形成 标题 ， 其 
语法 格式 如 下 : 


ETELeli 


接 下 来 演示 该 函数 的 用 法 ， 如 例 4-18 所 示 。 
例 4-18 title0 函 数 的 用 法 。 


DL str = “Qianfeng education™ 


小 与 


列 ， 


快 匠 编程 基 社 入 门 


2 print(astr.titlenyy 


运行 结果 如 图 4.19 所 示 。 


Qianfene Education 


Procass finished swith exit code 0 


4.19 例 4-18 运行 结果 
从 运行 结果 可 看 出 ， 输 出 的 字符 串 中 每 个 单词 首 字母 变 成 大 写 并 且 其 他 字母 变 成 


起 


46 小 和 对 例 


在 注册 网 站 时 ， 用 户 经 第 需要 设置 密码 ， 然 后 程序 根据 用 户 输入 的 密码 判断 安全 级 

有 具体 如 下 所 示 : 

es 低级 密码 一 一 包含 单纯 的 数字 或 字母 ， 长 度 小 于 等 于 8。 

。 中 级 密码 一 一 必须 包含 数字 、 字 母 或 特殊 字符 ( 仅 限 : 一 1@#9%^&*() = ?< 合作 ) 
中 的 任意 两 种 ， 长 度 大 于 8。 

。 高 级 密码 一 一 必须 包含 数字 、 字 母 及 特殊 字符 ( 仅 限 : ~~1@#8%^&*() = ?< 间作 ) 
中 的 3 种 ， 长 度 大 于 16。 

接 下 来 按照 上 述 要 求 编写 程序 ， 如 例 4-19 所 示 。 

例 4-19 根据 用 户 输入 的 密码 判断 安全 级 别 。 


1 “，# 字符 分 类 , number 保存 数字 字符 , letter 保存 字母 字符 , symbols 保存 其 他 字符 
2 number = "01234256189" 

3 letter = "abcdeftghijklmnopgqrstuvwxXyzABCDEFGHIJKLMNOPORSTUVWXY2" 
4 symbols— rE lAFSS Ely TFIM 7 

5 “站 输入 密码 

6 pwd = input (' 请 输入 密码 ; ') 

7 “ # 判断 长 度 

8 length = len (pwd) 

9 “# 如 果 输 入 的 密码 为 空 或 空格 ,重新 输入 

10 While (pwd.isspace(} or length == 0} : 

TT pwd = input ("您 输入 的 密码 为 空 (或 空格 )， 请 重新 输入 : ") 

12 # 判断 长 度 等 级 

13 1f length <= 8: 


由 本 JenGrade = 1 


15 elif 8 < length < 16: 
16 JenGrade = 2 

1 else: 

18 lenGrade = 3 


Lo 
20 
过 下 
2 
3 
24 
2 
26 
pe 
28 
到 本 
30 
31 
32 
33 
34 
3 
3. 
ST 
38 
3 
40 
41 
42 


运行 


# 标记 字符 等 级 
charGrade = 0 
# 判断 是 否 包 含 数 字 
for each in pwa: 
if each in number: 
charGrade += 1] 
break 
# 判断 是 否 包 含 字母 
for each in pwd: 
if each in letter: 
charGrade ++= 1 
break 
# 判断 是 否 包 含 特殊 字符 
for each in Pwa : 
ift each in Symbols : 
charGrade ++= 1 
break 
# 判断 并 打印 结果 
ift lenGrade == 1 or charGrade == 1 : 
print ("您 的 密码 安全 级 别 为 : 低 ") 
el1if lenGrade == 2 or charGrade == 2 : 
print ("您 的 密码 安全 级 别 为 :中 ") 
else : 


print ("您 的 密码 安全 级 别 为 :， 高 ") 


士 EH 万 『 

结 朱 如 图 4.20 所 示 。 
Run tS: 4-19 并 上 
bb D: \prthons. 8. 23\python. exe DA/lidiphone/d=19, py 


请 输入 密码 : gf@l000phone com 
二 | 您 的 密码 安全 级 惠 为 : 局 


er 
站 


Process +1in1ished with exwit eode 0 


4.20 例 4-19 运行 结果 


在 例 4-19 中 ， 第 2 一 4 行 定义 了 3 个 变量 ， 分别 存储 了 数字 、 字 母 和 其 他 字符 ; 
第 13 一 18 行 判断 用 户 输入 的 字符 长 度 并 进行 等 级 划分 ， 第 22 一 35 行 判断 用 户 输 入 的 是 
售 包 合 数 字 、 字 母 、 其 他 字符 并 进行 等 级 划分 ， 第 37 一 42 行 判 断 安全 等 级 并 输出 结 来 。 
从 图 4.20 中 可 看 到 输入 的 包 合 数字、 字母 及 其 他 字符 且 长 度 大 于 16, 因此 密码 安全 级 别 


4./ 本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 Python 中 的 字符 串 , 首先 讲解 了 字符 串 有 3 种 表示 方法 及 字符 串 中 
的 转 义 字符 ， 接 着 讲解 了 字符 串 的 输入 与 输出 以 便 与 程序 更 好 地 交互 ， 叉 讲解 了 字符 串 


快 后 纺 发 关 在 入 门 


的 索引 与 切 厂 ， 最 后 讲解 了 字符 串 的 运算 及 常用 函数 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 能 熟练 使 用 
字符 串 的 切片 及 第 用 函数 。 


1， 填空 题 


(1) 转 义 字符 以 开头 。 


(2) 对 字符 串 进 行 输出 可 以 使 用 限 数 。 
(3) 对 字符 串 进 行 输入 可 以 使 用 图 数 。 


(4) 删除 字符 串 头 尾 指 定 字符 的 函数 是 。 


(5) 运算 符 可 以 将 两 个 字符 串 连接 起 来 。 


2， 选 择 题 
(1) 下 列 不 属于 字符 串 的 是 〈 hs 

A. dlanfeng B. ‘qianfeng' C. "qianfeng" D. """qianfene""" 
(2) 使 用 ) 符号 可 以 对 字符 串 类 型 的 数据 进行 格式 化 。 

A. %d B. %f C. We D. %s 
(3) 下 列 函 数 可 以 返回 某 个 子 串 在 字符 串 中 出 现 次 数 的 是 ( ” ”)。 

A. ndex() B. count() C. fnmd() D. replace() 
(4) 硅 函 数 find0 没 有 在 字符 串 中 找到 子 串 ， 则 返回 ( js 

A. 原 字 符 串 B. 一 个 异常 C,H D. -1 
($5) 若 str = "qianfene"， 则 print(str[3:7]) 输 出 ( ds 

A. nfen B. nfeng C. anfen D. anfeng 


3， 忆 考 融 


(1) 简 述 字符 串 的 3 种 表现 形式 。 
(2) 简 述 字符 串 的 切片 。 


4， 编 程 题 
输入 一 个 字符 串 ， 分 别 统计 出 其 中 字母 、 数 字 和 其 他 字符 的 个 数 。 


第 $ 将 elapPter 5H.... 


列表 与 元 组 


本 章 学 习 目 标 

。 掌握 列表 的 概念 。 

。 掌握 列表 的 常用 操作 。 

。 掌握 列表 解析 . 

。 掌握 元 组 的 概念 。 

。 掌握 元 组 的 操作 。 

第 4 章 讲解 的 字符 串 是 简单 序列 ， 即 字符 串 中 每 个 元 素 都 是 字符 。 除 此 之 外 ， 列 表 
与 元 组 也 是 序列 ， 它 们 的 元 素 可 以 是 不 同类 型 的 数据 ， 这 使 得 程序 处 理 不 同类 型 的 数据 
变 得 更 加 容易 。 


D.1 列表 的 概 写 


列表 是 Python 以 及 其 他 语言 中 最 第 用 到 的 数据 类 型 之 一 。Python 中 使 用 中 括号 [] 来 
创建 列表 ， 具 体 示 例如 下 : 


student = [20190101,， "小 千 "，18,，99.5] 
5.1.1 列表 的 创建 


列表 是 由 一 组 任意 类 型 的 值 组 合 而 成 的 序列 ， 组 成 列表 的 值 称 为 元 系 ， 每 个 元 系 之 
间 用 逗号 阳 开 ， 有 具体 示例 如 下 : 


i 0 0 0 | # 元 素 为 int 型 
1ist2 = [' 干 稀 教 育 "，"' 扣 丁 学 堂 '，' 好 程序 特 训 营 "] # 元 素 为 String 型 
I # 元 素 为 泥 合 类 型 
1ist4 = [" 寺 和 教 育 "，["' 小 千 "，18, 98.5]] # 列表 账 套 列表 


上 述 示例 中 ,创建 了 4 个 列表 ， 其 中 list4 中 髓 套 了 一 个 列表 ， 正 是 由 于 列表 中 元 素 
可 以 是 任意 类 型 数据 ， 才 使 得 数据 表示 更 加 简单 。 
此 外 ， 还 可 以 创建 一 个 空 列表 ， 具 体 示 例如 下 : 


list3 = [| 


了 uthon 快乐 弓 程 是 焉 入门 


大 家 可 能 会 疑惑 : 创建 一 个 空 列 表 有 什么 作用 ? 在 实际 开发 中 ， 可 能 无 法 提前 预知 
列表 中 包含 多 少 个 元 系 及 每 个 元 素 的 值 ， 只 知道 将 会 用 一 个 列表 来 保存 这 些 元 素 。 当 有 
J 了 空 列表 后 , 程序 就 可 以 同 这 个 列表 中 添加 元 系 。 此 处 裔 注意 ,列表 中 的 元 系 是 可 变 的 ， 
这 意味 看 可 以 同 列表 中 添加 、 修 改 和 删除 元 系 ， 如 例 5-1 所 示 。 

例 S-1 列表 的 简单 使 用 。 


nameage erore — "MT" 18 9555 
1istl1 = [name, age, scorel 

print (listl1) 

name，age，t score = 小 锋 '，20，100 


print (listl1) 
print (name, age, SCOTe) 
11stl110 = name 

print (1istl1) 


运行 结果 如 图 5.1 所 示 。 


DD 


和 二 


Run 志 5-1 姓 - 
也: \python3 6. 23\python sexe D: YL0DOpbaomeA5 一 1.pT 


[小 千 '，18，95.5] 
到 [小 千 ' ，18，95。5] 
# 小 锋 206 106 


m0 区 [小 图，18，95。5] 
国 ||E 
Process finished sith exit code 0 
Run BY 59-1 半 " + 
区 DL: \python3. 8. TS\python. exe D: /000phone/3—1. py 
[小 千 " ，18， 95. 58] 
= [uj 18, 95.5| 
全 


咱 汪 昭和 100 


Process finished ith exit code 站 


图 5.1 例 5-1 运行 结果 


在 例 $-1 中 ,通过 对 比 listl 前 后 的 打印 值 ， 可 以 观察 到 listl 列表 中 的 元 素 值 是 可 以 
进行 更 改 的 (对 比 第 3 行 打印 值 和 第 8 行 打印 值 )。 由 于 name 是 不 可 变 类 型 (字符 串 )， 
所 以 在 第 5 行 打印 listl 数据 时 name 还 是 更 改 前 的 值 (涉及 数据 引用 与 不 可 变 类 型 ， 后 
续 章 节 将 会 讲解 )。 

此 外 ， 还 可 以 通过 list0 函 数 创建 列表 ， 如 例 5-2 所 示 。 

例 5-2 list0 函 数 的 用 法 。 


1istl1 = list("qianfeng"™) 
list2 = list (range (1.,2}} 
1ist3 = 11ist (range (3)})) 

1ist4 = list (range (1l, 5, 2)) 
print (listl) 

Print (liist2)} 

print (list3) 

print (11st4) 


5 ~ GO 性 


第 GY》 京 列表 与 元 组 


运行 结果 如 图 5.2 所 示 。 


Run MY 5-2 岩 ” 十 
兴 D:\python3. 6. 2\python exe D:/i000phone/d-—? py 
[og, i, a, na, ff, ee, nn, EE) 


图 5.2 例 5-2 运行 结果 


在 例 5-2 中 ， 第 1 行将 字符 串 中 每 个 字符 作为 列表 中 的 每 个 元 素 。 第 2 一 4 行 通 过 
range0 函 数 生 成 一 系列 整数 作为 列表 的 元 素 ，range0 函 数 的 用 法 如 表 5.1 所 示 。 


表 5.1 Tange0 国 数 


函 数 说 有明 
range(start.end) 返回 一 系列 整数 从 start 开始 ， 到 end-1 结束 ， 相 邻 两 个 整数 差 1 
range(end) 返回 列 一 系列 整数 从 0 开始 ， 到 end-1 结束 ， 相 邻 两 个 整数 差 1 


Tange(startend.step) | 返回 一 系列 整数 从 start 开始 ， 相 邻 两 个 整数 差 step， 结 束 整 数 不 超过 end-1 
5.1.2 列表 的 索引 与 切片 


列表 的 索引 与 字符 串 的 索引 类 似 ， 都 分 为 正 回 与 反 回 索引 ， 如 图 5.3 所 示 。 
listl =[ 1, 2, 3, 4, 5, 6 7 8 ] 

0|1|2|13|4|15|16|7 

-8 1-7|-6 1-5 |-41-3 1-2 1-1 


Index 


5.3 列表 索引 


在 图 53 中 ， 列 表 中 每 一 个 元 素 都 对 应 两 个 下 标 ， 例 如 索引 列表 中 的 元 素 5， 可 以 
通过 以 下 两 种 方式 指定 : 


11stl1L41 
11SstL1 [一 4】] 


列表 的 切片 与 字符 串 的 切片 也 类 似 ， 列 表 的 切片 可 以 从 列表 中 取得 多 个 元 素 并 组 成 
一 个 新 列表 。 接 下 来 演示 列表 的 切片 ， 如 例 5-3 所 示 。 
例 $5-3 列表 的 切片 。 


sel =| 
print (listl[2:61)} 
Printi(listl[l2:6:21} 

print (listll:6]1) 

print (listll[l2:1) 

Prinellisell G2 
PEPINEILISELI= 6 2221) 

下 TEL SET 1 


/3 


sython 快 第 编辑 专 碍 入 门 


运行 结果 如 图 5.4 所 示 。 


Run 5-3 江上 
六 D': \python3. 6. 2\python exe D: /1000phone/3—3. py 
[3, 4, 5, 6] 
= 3，5j 
中 -让 _ 
rs [1, 2, 3, 4 5, 6] 
号 [3 4, 5, 6 7 8] 
eh [3, 4, 5, 6] 
“| 命 3，5] 
XX 
B， 6, 4,，: 
? 


Process finished ith exit code 0 


图 5.4 例 S-3 运行 结果 


在 例 5-3 中 ， 值 得 注意 的 是 ， 对 原 列表 进行 切片 操作 后 返回 一 个 新 列表 ， 原 列表 并 
没有 发 生 任何 变化 。 


5.1.3 列表 的 遍历 


前 两 个 小 节 讲 解 了 如 何 创建 列表 与 索引 列表 中 一 个 元 素 ， 那 么 如 何 遍 历 列表 中 所 有 
元 素 ? 可 以 通过 前 面 学 习 的 while 循环 或 for 循环 实现 。 


1， 通过 while 循环 偶 历 列表 


通过 while 循环 遍历 列表 , 需要 使 用 len0 函 数 , 该 函数 可 以 获取 序列 中 元 素 的 个 数 ， 
具体 示例 如 下 : 

print(len('qianfeng')) 半 输出 8 

Jist = [1, 2, 3, 41 

print (len (list)) # 输出 4 


这 样 就 可 以 将 len0 函 数 获取 列表 的 个 数 作为 while 循环 的 条 件 ， 如 例 5-4 所 示 。 
例 5-4 通过 while 人 循 坏 遍历 列表 。 
list = [' 千 锋 教 育 '，' 扣 丁 学 堂 '"，' 好 程序 员 特 训 营 '] 
length, i = len(list), 0 
while i < length: 
print (listl[i]) 
tl 


运行 结果 如 图 5.5 所 示 。 


nn 


Run tS 5-4 Lh 
bp D: \python3. 6 S\python, exe D: /lili0phone/s—4. py 
千 锋 教育 
= 扣 丁 学 堂 
好 程序 员 特 | 营 
el 


上 
| 
| 


Process finished with exit code 0 


图 5.5 例 S-4 运行 结果 
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在 例 5-4 中 ，while 循环 通过 控制 变量 1 来 过 有 历 列 表 中 的 元 素 。 

2， 通 过 for 循环 雹 历 列表 

由 于 列表 是 序列 的 一 种 ， 因 此 通过 for 循环 遍历 列表 非常 简单 ， 只 需 将 列表 名 放 在 
for 语句 中 in 关键 词 之 后 即 可 ， 如 例 5-5 所 示 。 

例 5-5 通过 for 循环 通 历 列表 。 

1 list = [' 干 锋 教育 '，' 扣 本 学 党 '"，' 好 程序 员 特 训 营 '] 


2 for Value in list: 


3 print (value) 


运行 结果 如 图 5.6 所 示 。 


Run YY 5-5 将 = 小 
D: \python3. 6. 3\python, exe D/Oi00phone/s—3. py 
千 律 教育 
er 扣 丁 学 堂 
-| 好 程序 员 特 训 | 营 
| 加 


图 5.6 例 5-5 运行 结果 


在 例 5-5 中 ，for 循环 依次 将 列表 中 的 元 素 赋 值 给 value 并 通过 print0 函 数 输出 。 


5.2 列表 的 和 运 复 


列表 与 字符 串 类 似 ， 也 可 以 进行 一 些 运算 ， 如 表 5.2 所 示 。 
表 5.2 列表 的 运算 符 


运 算 符 说 明 
J 列表 连接 
本 重复 列表 元 素 
[] 索引 列表 中 的 元 素 
[:] 对 列表 进行 切片 
in 如 果 列 表 中 包含 给 定 元 素 ， 返 回 True 
not in 如 果 列 表 中 包含 给 定 元 素 ， 返 回 False 


接 下 来 演示 列表 的 运算 ， 如 例 5-6 所 示 。 
例 5-6 ”列表 的 运算 。 


1ist1，1ist2 = [' 干 锋 教育 '，' 扣 丁 学 党 '] ，[' 好 程序 员 特 训 营 '] 
print (listl + list2) 
print(3 + list2) 


print(" 扣 本 学 莹 " in 1List2) 


thon 快 系 编辑 套 夺 入 门 


print (" 干 锋 教 育 ” im 1ist1l) 
namel, name2? = 1stl10: | 
name3, name4 = 11ist]1 


co = TN 


print (namel, name2, name3, name4) 


运行 结果 如 图 5.7 所 示 。 


i 


Run ™ = 本 将 
[a D: \python3. 6. 23\python. exe D: /li000phone/5-6. py 

[ 千 锋 教育 ，“ 扣 丁 学 堂 ，“ 好 程序 员 特 串 营 ] 

L 好 程序 员 特 串 营 ， 好 程序 册 特 证 营 ， 好 程序 员 特 串 营 ] 


| 而 
全 


| False 
一 关上 True 
村 千 锋 教育 扣 丁 学 堂 千 入 教育 扣 丁 学 党 


Process finished with exit code 0 


图 5.7 例 5-6 运行 结果 
在 例 5-6 中 ， 程 序 通过 使 用 列表 的 运算 ， 可 以 很 方便 地 操作 列表 。 


JD.3 列表 的 常用 操 作 


列表 中 存储 了 不 同 数据 类 型 的 元 素 , 当 创 建 完 列表 后 ， 就 需要 对 这 些 元 素 进 行 操 作 ， 
例如 添加 元 素 、 修 改元 素 、 删 除 元 素 、 元 素 排序 、 统 计 元 素 个 数 等 。 本 节 讲 解 列 表 的 哩 


用 操作 。 


5.3.1 修改 元 素 


修改 列表 中 的 元 素 非 党 简单 , 只 需 索 引 需 要 修改 的 元 系 并 对 其 赋 新 值 即 可 , 如 例 5-7 


所 示 。 


例 $5-7 修改 列表 中 的 元 素 。 


1ist1i[0], 1isti[li] = ‘www.gqfedu.com’', ‘Www.codingke.com’ 
print (listl) 

listi[lli:|] = list2[0:21] 

print (listl1) 


运行 结果 如 图 5.8 所 示 。 


tn 


Run BY Ss-f 氢 - 土 
了 医 才 Di:\python3. 6. 23\python. exe 了 :71000phoneyA5 一 7. py 
昌 [Eee qtedu, com ， Eee codinglks, com ， 好 程序 员 特 | 芒 


= [ BE. 日 上 已 由 册 CHu 3 中 
号 | BE. fedn com ] 


Process finished with exit code 0 


图 5.8 例 S-7 运行 结果 


1istl，1ist2 = [二 锋 教 育 "，“" 扣 本 学 党 '，“" 好 程序 员 特 训 营 '1， [1，2，3] 
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在 例 5-7 中 ， 第 2 行 通过 分 别 对 list[0]、list[1] 赋 值 来 改变 列表 中 元 素 的 值 ， 第 4 行 
通过 切片 对 列表 中 元 素 进行 赋值 。 
5.3.2 ”添加 元 素 


同 列表 中 添加 元 素 的 方法 有 多 种 ， 如 表 5.3 所 示 。 
表 5.3 添加 元 素 函 数 


六 数 说 明 
append(obj) 在 列表 末尾 添加 元 素 obj 
extend(seq) 在 列表 末尾 一 次 性 添加 男 一 个 序列 seq 中 的 多 个 元 素 
insert(index, obj) 将 元 系 obj 插入 列表 的 index 位 置 处 


在 表 5.3 中 ， 每 个 函数 的 作用 稍微 有 点 区 别 。 接 下 来 演示 其 用 法 ， 如 例 5-8 所 示 。 
例 $S-8 ” 回 列 表 中 添加 元 素 。 


1istl, list2 = [|]，[| www-dJtedu-comn ， Www-Codngke -com | 
1istl.append(' 王 锋 教 育 ") 

print (11ist1) 

1istl.extend(l1ist21 

print (listl1) 

1ist1.insert (1，' 扣 丁 学 党 ') 

print (11ist1) 


运行 结果 如 图 5.9 所 示 。 


Run ”5-8 六 十 
答 者 D'\python3. 6 3\python exe D/O0phone/3—d py 

县 ”【 千 刍 教育 ] 

Ee [ 千 锋 教育 ， wws,_gfedu com, ae codingke com | 

一 | 于 钾 孝 育 ， 提 ] 学 悍 ， arg qfedu com ， ar bodingke com | 


Process tinished sith exsit code 0 


图 5.9 例 5.8 运行 结果 


在 例 5-8 中 ,第 2 行 通过 append0 函 数 回 空 列表 listl 中 添加 元 素 ' 千 锋 教 育 '。 第 4 行 
通过 extend0 函 数 向 列表 listl 末尾 依次 添加 list2 中 的 元 素 。 第 6 行 通过 insert0 函 数 向 列 
表 listl 中 下 标 为 1 处 添加 元 素 ' 扣 丁 学 等 '。 


5.3.3 ”删除 元 素 


在 列表 中 删除 元 素 的 方法 有 多 种 ， 如 表 5.4 所 示 。 


表 5.4 删除 元 素 函 数 
六 数 说 ”有 明 
pop(index——1) 删除 列表 中 index 处 的 元 素 ( 默 认 index=-1)， 并 且 返 回 该 元 素 的 值 


快件 编程 基 在 入 门 


续 表 
阔 数 说 明 
Temove(obj) 删除 列表 中 第 一 次 出 现 的 obj 元 素 
clear0) 删除 列表 中 所 有 元 素 


接 下 来 演示 这 3 个 函数 的 用 法 ， 如 例 5-9 所 示 。 
例 5-9 在 列表 中 删除 元 素 。 


list = [二 锋 教育 "， ' 扣 本 学 特 '，“' 好 程序 员 特 训 营 ' ， 'qfedu'， 'codingke ' ] 
name = list.pop() 
print (1ist, name) 
name = 1ist.pop (1) 
print (1ist, name) 
1ist-.-append( 于 锋 教 育 ' ) 
print (11ist) 

1ist .remove (' 干 锋 教 育 ') 
print (11ist) 

10 list.clear() 

11 print (list) 


运行 结果 如 图 5.10 所 示 。 


Run EY 5-9 = 
| ] D'\python3d. 6, 2\python exe D:/liiiphone/3—), py 
L 千 缮 教育 ， 扣 丁 学 堂 ， 好 程序 员 特 营 ， afedu 」 codingke 
I [ 王 儿 教育 ， 好 程序 员 特 W 营 ， 对 edu 」 扣 丁 学 堂 
-| L' 千 刍 教 育 ， 好 程序 员 特 串 营 ， 圣 sdu ，“ 千 律 教育 ] 
国 | 全 [好 程序 员 特 训 | 营 '，’ afedu' ，“ 千 粹 教育 ' ] 
| 四 0 
了 | 。 
Process tinished 1th exit code 0 


5.10 ” 例 5.9 运行 结果 


在 例 5-9 中 ， 第 2 行 通 过 pop0 函 数 删 除 列表 list 中 最 后 一 个 元 素 并 将 删除 的 元 系 赋 
值 给 name。 第 4 行 通 过 pop0 函 数 删 除 列表 中 下 标 为 1 处 的 元 素 并 将 删除 的 元 素 赋 值 给 
name。 第 6 行 问 列表 中 添加 元 素 ' 于 锋 教 育 '， 此 时 列表 中 有 两 个 于 锋 教 育 '。 第 8 行 删除 
列表 中 第 一 次 出 现 的 ' 干 锋 教育 ' 这 个 元 素 。 


5.3.4 ”查找 元 素 位 置 
index0 函 数 可 以 从 列表 中 查找 出 某 个 元 素 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 其 语法 格式 如 下 : 


index(ob], start = 0, end = -1) 


其 中 ，obj 表示 需要 得 找 的 元 素 ，start 表示 碍 找 范 围 的 起 始 处 ，end 表示 查找 范围 的 结束 
处 不 包括 该 处 )。 


接 下 来 演示 该 函数 的 用 法 ， 如 例 5-10 所 示 。 

例 5-10 查找 列表 中 元 素 的 位 置 。 

list = [于 锋 教 育 '， ' 扣 本 学 笔 '， "好 程序 员 特 训 营 " ， ' 扣 丁 学 管 ' ] 
print (list.index(" 抽 ] 学 党 ")) 

print (1ist.index({" 扣 丁 学 莒 "，2)) 

print (list:index(" 拆 ] 学 年 "， 1 3})) 


运行 结果 如 图 5.11 所 示 。 


局 pa 


Run ® 5-10 灌 ” 过 
Bp D: \python3. 6. 2\pvtheon. exe D:/1000phone/3—10. py 
外 

一 a 

eT 

Fy ) 
| 区 

和 Process tinished sith exit ceode 站 


图 5.11 例 5_10 运行 结果 


在 例 5-10 中 ， 第 2 行 得 找 整 个 列表 中 ' 扣 丁 学 笔 ' 第 一 次 出 现 的 位 置 。 第 3 行 查找 列 
表 下 标 在 [2.,-]1] 范 围 内 扣 丁 学 特 ' 第 一 次 出 现 的 位 置 。 第 4 行 查 找 列 表 下 标 在 [1.3) 范 围 内 
扣 丁 学 特 ' 第 一 次 出 现 的 位 置 。 


5.3.5 ”元素 排序 


如 果 需 要 对 列表 中 的 元 素 进行 排序 ， 则 可 以 使 用 sort0 函 数 ， 如 例 5-11 所 示 。 
例 5-11 对 列表 中 的 元 素 进 行 排 序 。 


Bh el 
1ist.sort() 
print (11ist) 


1ist.sort (reverse = True) 


nn 


print (11ist) 


运行 结果 如 图 5.12 所 示 。 


I 


Run MY 5-11 娘 - 
小 D:\python3. 6. 2\pytheon. exe 卫 :1000phoneA5 一 1L1. py 
[1, 2 4, 5, 7，8，9] 
一 [9, 8, 7, 5, 4 2, 1] 


和 3 Procass finished sith exit code 0 


图 5.12 ” 例 5_-11 运行 结果 


在 例 5-11 中 , 第 2 行使 用 sort0 函 数 对 列表 list 中 的 元 素 进行 排序 ， 默 认 按 从 小 到 大 
进行 排序 。 第 4 行 设置 参数 reverse = True， 则 列表 中 的 元 素 按 从 大 到 小 进行 排序 。 


2 了 ython 快乐 编程 是 在 入 门 


例 5-12 所 示 。 
例 $-12 ”对 列表 中 的 元 率 进 行 反 转 。 
1 list = [' 干 锋 教育 "，' 扣 丁 学 党 '，' 好 程序 员 特 训 营 "] 
Wa 1ist.reversel() 


3 print (1ist) 


运行 结果 如 图 5.13 所 示 。 


上 


Run ™ 5-12 振 * 
队 D: \python3. 6. 2\pythen. exe D: /lO00phone/3—12. py 
L 好 程序 员 特 串 供 ， 扣 丁 学 堂 ， 和 于 锋 教育 ] 


Process finished with exit code 0 


5.13” 例 5-12 运行 结果 
在 例 5-12 中 ， 第 2 行使 用 reverseO 畏 数 对 列表 list 中 的 元 素 进 行 反 转 。 
5.3.6 ”统计 元 素 个 数 
countO 困 数 可 以 统计 列表 中 某 个 元 素 的 个 数 ， 如 例 5-13 所 示 。 


例 5-13 ”统计 列表 中 茶 个 元 素 的 个 数 。 


1 1list = [ 千 锋 教育 "， ' 扣 本 学 符 '， ' 好 程序 员 特 训 营 : ， ' 扣 本 学 笔 '] 
2 “Print(1list-count( 扣 本 学 学 ) ) 


运行 结果 如 图 5.14 所 示 。 


I 


Run WY 5-13 得 - 
[ D: \python3. 6. 23\python exe D:/1000phone/5—13. py 


Process finished “1th exit code 0 


5.14 例 5-13 运行 结果 
在 例 5-13 中 ， 第 2 行使 用 count0 函 数 统 计 列 表 list 中 元 素 ' 扣 丁 学 党 "的 个 数 。 


D.4 列 泰 推导 


根据 前 面 学 习 的 知识 , 己 有 一 个 包含 10 个 整数 的 列表 list, 创建 一 个 新 列表 newList， 
该 列表 中 每 个 元 素 为 list 列表 中 每 个 元 素 的 平方 ， 如 例 5-14 所 示 。 
例 S-14 newList 列表 中 每 个 元 素 为 list 列表 中 每 个 元 素 的 平方 。 


业 1ist = range (1, 11)} 


newList = || 


2 

3 For num in list: 

也 newLlist.append (num *# 2) 
- 


print (newList) 
运行 结果 如 图 5.15 所 示 。 


Run 1 5-14 并 
户 D: \python3. 6. 3\python exe D:/l000phone/5-—14. py 
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100] 


I 


Proeess finished with exit code 0 


5.15 例 5-14 运行 结果 


在 例 5-14 中 ， 通 过 for 循环 遍历 list 中 的 每 一 个 元 素 并 计算 出 平方 值 ， 


值 添加 到 列表 newList 中 。 
在 Python 中 可 以 使 用 更 简单 的 方法 实现 上 述 功 能 ， 如 例 5-15 所 示 。 
例 $-15 列表 推导 。 
业 1ist = range (1l, 11} 
此 newList = [num **+ 2 for num in 1 1st| 


3 print (newL1ist) 
运行 结果 如 图 5.16 所 示 。 


Run 0 5-15 失 * 
> D: \python3. 6 2\pvthon. exe D:/1000phone/d—15, py 
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100] 


1 


Process finished ith exit code 和 


5.16 例 S-1S 运行 结果 


然后 将 平方 


在 例 5-15 中 ， 仅 使 用 一 行 语 句 就 完成 例 5-14 中 3 行 语句 的 功能 ， 其 中 用 到 的 知识 


就 是 列表 推导 ， 其 语法 格式 如 下 : 
[表达 式 1 for k in L if 表达 式 2] 
该 语句 与 下 面 的 语句 等 价 ， 上 有 具体 如 下 所 示 : 


List = [] 
for K in L: 
if 表达 式 2: 
List .append (表达 式 1) 


其 中 ，List 的 元 素 由 每 一 个 “表达 式 1” 组 成 。 让 语句 用 于 过 滤 ， 可 以 省 略 。 


接 下 来 演示 列表 推导 中 含有 站 语句 ， 如 例 5-16 所 示 。 
例 $5-16 列表 推导 中 含有 站 语句 。 


suthon 快 竺 饮 轻 专 碍 入 门 


LL 1ist = range (1], 11)} 
2 newList = [num ** 2 for num jn 1ist if num > 5| 


3 print (newList) 


运行 结果 如 图 5.17 所 示 。 


国 


Run 后 :5-16 所 ” 


DT: \python?. 6 2\python. exe D:/l000phone/5-16. py 
[36,，49，664，81，100] 


Process tinished sith exit code 0 


5.17 例 5-16 运行 结果 


在 例 5-16 中 ， 通 过 于 条 件 语句 过 滤 list 列表 中 大 于 5 的 元 素 值 ， 然 后 对 该 值 进行 平 
方 并 加 入 到 newList 列表 中 。 


元 组 与 列表 类 似 ， 也 是 一 种 序列 ， 不 同 之 处 在 于 元 组 中 元 素 不 能 被 改变 ， 并 且 使 用 
小 括号 中 的 一 系列 元 素 。 


5.5.1 元 组 的 创建 


创建 元 组 的 语法 非常 简单 ， 只 需 用 到 号 将 元 系 阳 开 ， 有 具体 示例 如 下 : 


tuplel = 1, 2, 3, 4 
tuple2 = "Xxiaogqlan', 18, 100 


通常 是 通过 小 括号 将 元 素 括 起 来 ， 具 体 示例 如 下 : 


tuple3 = (1, 2, 3, 4) 
tuple4 = (‘xiaoglian', 18, 100) 


此 外 ， 还 可 以 创建 一 个 空 元 组 ， 具 体 示 例如 下 : 

tuple5 = () 

接 下 来 创建 只 包含 一 个 元 素 的 元 组 ， 创 建 方式 有 些 特 别 ， 有 具体 示例 如 下 : 

tuple6 = (1,) 

注意 此 人 处 返 号 必须 添加 ， 如 果 省 略 ， 则 相当 于 在 一 个 小 括号 内 输入 了 一 个 值 。 此 处 
添加 至 号 后 ， 就 通知 解释 占 ， 这 是 一 个 元 组 ， 上 基体 示 例如 下 : 


tuple6 = (1,) 
tuple/ = (1) 


列表 与 元 组 1 了 3 


如 果 通 过 printO 函 数 将 tuple6 与 tuple7 分 别 进行 输出 ， 则 得 到 以 下 结果 : 
(1,) 
下 


通过 输出 结果 可 得 出 ，tuple6 为 元 组 ，tuple7 为 一 个 整数 。 
5.5.2 ”元 组 的 索引 


元 组 可 以 使 用 下 标 索 引 来 访问 元 组 中 的 一 个 元 素 ， 也 可 以 使 用 切 卢 访问 多 个 元 尔 ， 
如 例 5-17 所 示 。 
例 S-17 元 组 的 索引 。 
tuple = (' 干 锋 教育 '，' 扣 丁 学 咎 '，' 好 程序 员 特 训 营 ') 
print (tuplel0]|) 
tuplel = tuple[0:—1]| 
print (tuplel)} 
tuple2z = tuplel[ll:|] 
print (tuple2} 


运行 结果 如 图 5.18 所 示 。 


Run B®? 5-17 奖 " 上 
bb D: \pythond. 6 2\python exe D/O000phone/s—17. py 
千 锋 教育 
Es ( 千 锋 教育 ， 扣 丁 学 堂 ) 
( 扣 丁 字 量 ， 好 程序 员 特 业 营 ) 
Go | 工 


Process inished ith exit code 和 


5.18 例 $5-17 运行 结果 


在 例 5-17 中 , 第 2 行 通过 下 标 索引 访问 元 组 中 的 元 素 。 第 3 行 与 第 5 行 对 元 组 进行 
切片 ， 元 组 的 切片 还 是 元 组 ， 就 像 列 表 的 切片 还 是 列表 一 样 。 
注意 不 能 通过 下 标 索引 修改 元 组 中 的 元 素 ， 具 体 示例 如 下 : 


tuple[0] = 'www.dqfedu.com' 站 错误 


上 述 语句 运行 时 会 报错 ， 因 为 元 组 中 的 元 素 不 能 被 修改 。 

初学 者 学 习 元 组 时 ， 可 能 会 疑惑 既然 有 列表 ， 为 什么 还 再 要 元 组 ， 诛 因 如 下 : 

。 元 组 的 速度 比 列 表 快 。 如 果 定 义 了 一 系列 第 量 值 ， 而 所 做 的 操作 仅仅 是 对 它 进 行 
遍历 ， 那 么 一 般 使 用 元 组 而 不 是 列表 。 

。 元 组 对 需要 修改 的 数据 进行 与 保护 ， 这 样 将 使 得 代码 更 加 安全 。 

。 一 些 元 组 可 用 作 字 典 键 。 


5.5.3 ”元 组 的 遍历 


元 组 的 通 历 与 列表 的 遇 历 类 似 ， 都 可 以 通过 for 循环 实现 ， 如 例 5-18 所 示 。 


thon 快 后 编程 基 社 入 门 


例 S-18 元 组 的 遍历 。 
1 tuple = (' 干 锋 教 育 "，' 扣 丁 学 咎 '，' 好 程序 员 特 训 营 ') 


2 for name in tuple: 


- print (name) 


运行 结果 如 图 5.19 所 示 。 


Run YY 5-18 
户 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/5-—18. py 
干 律 教育 


= 扣 丁 学 总 
二 好 程序 员 特 训 | 营 


Process finished with exit code 0 


5.19 例 5-18 运行 结果 
在 例 5-18 中 ，for 循环 依次 将 列表 中 的 元 素 赋值 给 name 并 通过 print0 函 数 输出 。 


5.5.4 元 组 的 运算 


元 组 的 运算 与 列表 的 运算 类 似 ， 如 例 5-19 所 示 。 
例 S-19 元 组 的 运算 。 


tuplel = (' 干 锋 教育 "'， ' 扣 本 学 符 '， ' 好 程序 员 特 训 营 ' ) 
tuple2< = ("gfedu’', Coqdlngke  ) 

print (tuplel + tuple2) 

printituplez + 3) 

print(" 千 笑 教育 ” in tuplel]l) 

print (' 扣 丁 学 党 '， not in tuple2) 


运行 结果 如 图 5.20 所 示 。 


i 


Run ™ J-19 搓 " + 
D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/5-19. py 

( 千 刍 教育 ， 扣 丁 学 量 ， 好 程序 员 特 串 营 ， atedu ， codingke ) 
( qfedu , ”codingke ， qfedu , ”codingke ， ' qfedu , ”codingke ) 


True 


True 


Process tinished ith eit code 0 


5.20 ” 例 5_20 运行 结果 


5.5.5 元 组 与 列表 转换 


list0 函 数 可 以 将 元 组 转换 为 列表 ， 而 tuple0 函 数 可 以 将 列表 转换 为 元 组 ， 如 例 5-20 


所 示 。 
例 S-20 元 组 与 列表 的 转换 。 
tuplel = (' 干 笑 教 育 "，' 扣 丁 学 党"，' 好 程序 员 特 训 营 ') 


1istl = list (tuplel) 
print (11ist1) 
tuple2z = tuple (listl1) 


nn 


print (tuple2) 
运行 结果 如 图 5.21 所 示 。 


Run BY 5-20 其 -> 


请 


区 了 \python3. 6. 23\python. exe 卫 : /站 和 pome 5 一 2 站 .DY 
. 干 锋 教育 ， 扣 丁 学 昌 ， 好 程序 见 特 j 营 ] 
= ( 千 刍 教育 ， 扣 丁 字 呈 ， 好 往 序 员 特 串 营 


mr 


Process finished with exit code 1 


5.21 例 5_20 运行 结果 
在 例 5-20 中 ,第 2 行 通 过 1ist0 函 数 将 元 组 tuplel 转换 为 列表 listl ,第 4 行 通 过 tuple0 
函数 将 列表 listl 转换 为 元 组 tuple2。 
56 小 案例 


5.6.1 案例 一 


在 某 比赛 中 ， 共 有 5 位 评委 给 选手 打分 。 计 算 选 手 得 分 时 ， 去 挥 最 高 分 与 最 低 分 ， 
然后 求 其 平均 值 ， 该 值 就 是 选手 的 得 分 ， 具 体 实现 如 例 5-21 所 示 。 
例 5-21 求 选手 平均 分 。 


1 secore 三 ||] 

2 Tor 1 in range (ll,e6}: 

3 num = float (input('$d 号 评委 打分 ; '$1i)) 

4 scCore.append (num) 

洒 min = minl(score) # 获取 最 低 分 
6 max = maxlscore) # 获取 最 高 分 
1 score.remove (min) # 去 除 最 低 分 
8 SCore.remove (max) # 去 除 最 高 分 
9 avVe = suml(score) / lenl(score) # 求 平均 值 
10 ”print (' 选 手 最 终 得 分 为 $.2f"'%Save) 


运行 结果 如 图 5.22 所 示 。 


uthon 快 竺 饮 辑 专 碍 入 门 


上 


Run YY 5S-21 兵 ” 
医 D:\python3. 6 2\python. exe D: /lO000phone/5-21. py 

1 号 评委 打分 : 站 

2 号 评委 打分 : 97 


| 

= 3 号 评委 打分 : 90 
国 | 时 4 号 评委 打分 ; 96 
总 | 5 号 评委 打分 : 9 
| 从 选手 最 终 得 分 为 95 00 
2 


Process finished with exit code 1 


5.22 ” 例 5.21 运行 结果 


素 ， 直 到 5 位 评委 得 分 都 输入 结束 循环 ， 接 着 从 列表 score 中 移 除 最 大 值 与 最 小 值 ， 最 
后 通过 sum0 函 数 求 和 并 除 以 元 素 个 数 得 到 平均 分 。 
5.6.2 ”案例 二 


在 Python 中 ， 甜 阵 可 以 用 列表 来 表示 ， 上 有 具体 示例 如 下 : 


matrix = | 
i 
[2 
| 
] 
示例 中 代表 的 矩阵 如 下 所 示 : 
1] 3 5 
matrix=|2 6 8 
7 9 4 
现 要求 通 过 代码 将 该 窍 阵 进行 转 置 ， 即 变 为 如 下 形式 : 
1] 2 7 
matrix =|3 6 9 
Ss 8 4 


有 具体 实现 过 程 ， 如 例 5-22 所 示 。 
例 S-22 ”使 用 列表 实现 和 矩阵。 


matrix = | 
[1, 3, »1, 
[<2, 6, 8], 
[i | 

] 

print (matrix) 

# 方法 一 


newMatrix = || 


cp 3] 


9 for 1 in range (len (matrix[01})}: 


10 newRow = || 

下 下 for oldRow in matrix: 

下 过 newRow.append (oldRow[1]) 
]3 newMatrix.append (newRow) 


14 print (newMatrix) 

150 方法 三 

16 newMatrix = || 

1 for 1 in range (len (matrix[01})): 

18 newMatrix.append(|[row[i|] for row in matrix|) 

19 print (newMatrix) 

2 人 0 二 方 村 三 

21 newMatrix= [[Fow[I] for row in matrix| for1i in range (len (matrix[0]))] 


22 print (newMatrix) 


运行 结果 如 图 5.23 所 示 。 


Run YY 5-22 搓 " 二 
区 了 :VBYthaonm3. 6. 2\pvthon exe D:/l000phone/5—2?. py 
[[i, 3, 5], [2, 6, 8], [7?, 9, 4]] 

—y [[1, 2, 7], [23, 6, 9], [5, 8 4]) 

Pp 四 - - 

=. [[1, 2, 7], [2, 6, 9], [5, 8, 4]] 
车 [[1 2 3, 6, 9], [5, 8, 4]] 

于 


Process finished with exit code 昌 


5.23” 例 5-22 运行 结果 


在 例 5-22 中 ， 和 矩阵 的 表示 方法 可 以 看 成 是 列表 髓 套 列 表 。 第 一 种 方法 通过 两 层 for 
循环 完成 矩阵 的 转 置 ， 每 次 从 列表 matrix 的 所 有 子 列表 中 取 一 个 元 素 作 为 男 一 个 列表 
newMatrix 的 子 列 表 。 第 二 种 方法 与 第 三 种 方法 使 用 了 列表 推导 ， 本 质 还 是 for 循环 。 


D./ 本章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 Python 中 的 列表 与 元 组 ， 两 者 都 是 序列 。 列 表 使 用 中 括号 表示 ， 其 
中 的 元 素 可 以 被 修改 ,而 元 组 使 用 小 括号 表示 ， 其 中 的 元 系 不 能 被 修改 。 在 实际 开发 中 ， 
应 根据 这 两 种 序列 的 特点 选择 合适 的 类 型 。 


1， 填 空 题 
(1) 列表 使 用 括 有 4 


df 


(2) 元 组 使 用 括号 表示 。 

(3) 函数 可 以 删除 列表 中 最 后 一 个 元 系 。 
(4) 函数 可 以 对 列表 中 的 元 系 进行 排序 。 
C5) 函数 可 以 将 列表 转换 为 元 组 。 


2， 选 择 题 
(1) 下 列 属于 列表 的 是 ( )。 

站 二 六 本 B. [1.2,3,4] CC. {1,2,3,4} D. (1,2,3,4) 
(2) 大 list= [2, 3, 1, 4]， 在 经 过 listreverseO 操 作 后 ，list 为 〈 )。 

A. (4,1,3,2) B. (3,2,4,1) C. [4,1,3,2| D. [3,2,4,1| 
(3) 下 列 不 属于 元 组 的 是 ( ” )。 

A. ‘a', b','e! B. 1.2.3 C. fia, b', ec] D. (1,2,3) 
(4) 若 tuple = (2,3,1,4)， 则 list(tuple) 返 回 ( 和 

A. [2,3,1,4]  B.C310 CC. 2,3,1,4 D. None 
(5) 若 a= (2)， 则 print(a) 输 出 ( bs 

A. (2,0) B. (2,) C. None 


3， 思 考题 


(1) 简 述 列表 与 元 组 的 区 别 。 

(2) 铬 a=[1]， 则 a.append(['a', Pb 小 与 a.extend(['a', b 小 实现 的 效果 
一 样 吗 ? 

4， 编程 题 

水 仙 花 数 是 指 一 个 n 位 数 (n 三 3)， 它 的 每 位 上 的 数字 的 n 次 晨 之 和 等 于 它 本 身 。 
例如 : 13+53+33=153。 求 100 一 999 之 间 所 有 的 水 仙 花 数 。 


逢 6 前 @. 
字典 与 集合 


本 章 学 习 目标 

。 理解 字典 的 概念 。 

。 掌握 字典 的 创建 

。 掌握 字典 的 第 用 操作 。 

。 了 解 集合 的 概念 。 

。 了 解 集合 的 第 用 操作 。 

列表 与 元 组 都 是 通过 下 标 索 引 元 素 ， 由 于 下 标 不 能 代表 具体 的 合 义 ,为 此 Python 提 
供 了 男 一 种 数据 类 型 一 一 了 字典， 这 为 编程 市 来 了 极 大 的 便利 。 此 外 ，Python 还 提供 了 一 
种 数据 类 型 一 一 集合 ， 其 最 大 特点 是 元 素 不 能 重复 出 现 ， 因 此 通常 用 来 处 理 元 素 的 去 重 
操作 。 


6.1 字 葛 的 概念 


在 现实 生活 中 ， 字 典 可 以 查询 某 个 词 的 语义 ， 即 词 与 语义 建立 了 基 种 关系 ， 通 过 词 
的 索引 便 可 以 找到 对 应 的 语义 ， 如 图 6.1 所 示 。 


golden Key 


[gauld(e)n] adj. 
金子 般 的 ， 金 色 的 ， 金 黄色 的 


例 A golden sea of wheat surrounded us. | value 
我 们 周围 是 金色 的 麦 浪 。 
图 6.1 字典 
在 Python 中 ， 字 和 典 也 如 现实 生活 中 的 字 骨 一样， 使 用 词 -语义 进行 数据 的 构建 ， 其 
中 词 对 应 键 (key)， 词 义 对 应 值 (value)， 即 键 与 值 构 成 某 种 关系 ， 通 常 将 两 者 称 为 键 
值 对 ， 这 样 通过 键 可 以 快速 找到 对 应 的 值 。 
字典 是 由 元 素 构 成 的 ， 其 中 每 个 元 素 都 是 一 个 键 值 对 ， 具 体 示 例如 下 : 


student = {'name': "小 千 ",， "id': 20190101, 'score': 98.5} 


人 ython 快 系 编 辑录 三 入 门 


示例 中 ， 字 典 由 3 个 元 素 构 成 ， 元 素 之 间 用 逗号 隐 开 ， 整 体 用 大 括号 括 起 来 。 每 个 
元 系 是 一 个 键 值 对 ， 键 与 值 之 间 用 冒号 隔 开 ， 如 mame''xiaoqian'，mame' 是 键 ，'xiaoqian' 
是 值 。 

因为 字典 是 通过 键 来 索引 值 的 ， 所 以 键 必 须 是 唯一 的 ， 而 值 并 不 唯一 ， 有 具体 示例 
如 下 : 

student = {'name'": "小 千 '"，"'name"': 小 锋 ' ，'scorel1': 98.5, 'score?2': 98.5} 

示例 中 ， 字 典 中 有 两 个 元 素 的 键 为 mame'， 有 两 个 元 素 的 值 为 98.5。 若 通过 
print(student) 输 出 字典 ， 则 得 到 以 下 输出 结果 : 

{f'name'"': "小 锋 ' ， 'scorel': 98.5, 'score?2': 98.51} 

从 上 述 结果 可 看 出 ， 如 果 字 典 中 存在 相同 键 的 元 素 ， 那 么 只 会 保留 后 面 的 元 素 。 

另外 ， 键 不 能 是 可 变数 据 类 型 ， 如 列表 ， 而 值 可 以 是 任意 数据 类 型 ， 具 体 示 例如 下 : 

student = {[ name'"， "alias'"]: "小 千 "} 直 错误 

上 述 语 句 在 程序 运行 时 会 引发 错误 。 

通过 上 面 的 学 习 ， 可 以 总 结 出 字典 具有 以 下 特征 : 

。 字典 中 的 元 素 是 以 键 值 对 的 形式 出 现 的 。 

。 键 不 能 重复 ， 而 值 可 以 重复 。 

。 键 是 不 可 变数 据 类 型 ， 而 值 可 以 是 任意 数据 类 型 。 


6.2 字 夷 的 便 建 


了 解 了 字典 的 概念 后 ， 接 下 来 创建 一 个 字典 ， 有 具体 示例 如 下 : 

ele | 

上 述 语句 创建 了 一 个 空 字 典 , 也 可 以 在 创建 字典 时 指定 其 中 的 元 素 , 具体 示例 如 下 : 

dict2 = {"'name": "小 千 '， "id': 20190101, 'score': 98.5} 

字典 中 值 可 以 取 任 何 数据 类 型 ， 但 键 必 须 是 不 可 修改 的 ， 如 字符 串 、 元 组 ， 具 体 示 
例如 下 : 

et a OL 0 | OT hl le 

此 外 ， 还 可 以 使 用 dict0 创 建 字 典 ， 如 例 6-1 所 示 。 

例 6-1 使 用 dict0 创 建 字典 。 


1 items = [('name",， "小 二")，('"score'"，98)] # 列表 
We d = dict(items) 
3 print (d) 


运行 结果 如 图 6.2 所 示 。 
Run YT 6-1 所 -上 
区 D:\python3. 6. 2\python. exe 卫 1000phoneyA6 一 1. py 


{ name : 路 二 ， score : 98} 


Ee 


Process finished ith exit code 昌 


图 6.2 例 6-1 运行 结果 


在 例 6-1 中 ， 第 1 行 定 义 一 个 列表 ， 列 表 中 的 每 个 元 素 为 元 组 。 第 2 行 通 过 dict( 


将 列表 转换 为 字典 并 赋值 给 d。 
此 外 ，dict0 还 可 以 通过 设置 关键 字 参 数 创建 字典 ， 如 例 6-2 所 示 。 
例 6-2 dict0 通 过 设置 关键 字 参 数 创 建 字典 。 
1 4d = dictitlname = "小 千 '",， score = 98) 
2 print  (d) 


运行 结果 如 图 6.3 所 示 。 


I 


Run ®t 6-2 Ly 
区 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/6—?. py 
{name : “小 二 ， score : 98} 


Process finished with exit codse 0 


图 6.3 例 6-2 运行 结果 


在 例 6-2 中 ， 第 1 行 通过 设置 dict0 中 参数 来 指定 创建 字典 的 键 值 对 。 


6.3 字 玫 有 的 这 用 操作 


在 实际 开发 中 ， 字 典 使 得 数据 表示 更 加 完整 ， 因 此 它 是 应 用 最 广 的 一 种 数据 类 型 。 


想 要 熟练 运用 字典 ， 就 必须 熟悉 字典 中 常用 的 操作 。 


6.3.1 计算 元 素 个 数 
字典 中 元 素 的 个 数 可 以 通过 len0 函 数 来 获取 ， 如 例 6-3 所 示 。 


例 6-3 通过 len0 函 数 获 取 字 典 中 元 系 的 个 数 。 


1 dict = {'gqfedu' :' 干 锋 教 育 '，'codingke':' 扣 丁 学 堂 ']} 
2 print (len (dict}) 


运行 结果 如 图 6.4 所 示 。 


sython 快 委 编辑 专 碍 入 门 


I 


Run WY 6-3 2 
队 DT: Python3. 6. 2\python, exe D:/l000phone/6—3. py 


丙 


E 


Process finished with exit code 0 


图 6.4 例 6-3 运行 结果 


在 例 6-3 中 ， 第 2 行 通过 len0 函 数 计算 元 素 个 数 并 通过 print0 函 数 输 出 。 
6.3.2 ”访问 元 素 值 


列表 与 元 组 是 通过 下 标 索 引 访 问 元 系 值 , 字典 则 是 通过 元 素 的 键 来 访问 值 , 如 例 6-4 
所 示 。 

例 6-4 访问 字典 的 元 素 值 。 

下 dict = fdqfedu" : " 干 笑 教育 "， “codingke": 扣 丁 学堂 '] 

叱 print (aict[ dtedu |]) 

3 print (dict["'codingke"]) 


运行 结果 如 图 6.5 所 示 。 


Run 6-4 据 ” 二 
DT: \python3. 6. 2\python. exe D:/l1000phone/6—4. py 
干 锋 教 育 
到 扣 丁 学 间 


?9 > Process tinished with exit code 0 


6.5 例 6-4 运行 结果 


在 例 6-4 中 ， 第 2 行 与 第 3 行 通过 键 访问 所 对 应 的 值 并 通过 print0 函 数 输出 。 如 果 
访问 不 存在 的 键 ， 则 运行 时 程序 会 报错 。 

有 时 不 确定 字典 中 是 否 存 在 某 个 键 而 又 想 访 问 该 键 对 应 的 值 ， 则 可 以 通过 get0 函 数 
实现 ， 如 例 6-5 所 示 。 

例 6-5 get 函数 的 用 法 。 
dict = {"'qfedu"':' 干 科教 育 "，'coqdingke':' 抽 ] 学 僻 '] 
namel = dict.get('goodProgrammer') # 不 存在 该 键 时 ,返回 None, 而 不 是 报错 
print (namel) 
name2 = dict.get ("gqfedu"') # 存在 该 键 时 ,返回 对 应 的 值 
print (name2) 
name3 = dict.get ('1000phone'，' 干 锋 ' ) # 不 存在 该 键 时 ,返回 指定 值 , 即 第 二 个 参数 


print (name3) 


运行 结果 如 图 6.6 所 示 。 


-i 


D:\python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/6—5. py 


llone 
司 二 大 孝 育 
二 二 锋 
Go || 工 
) > Process finished with exit code O 


图 6.6 例 6.5 运行 结果 


在 例 6-5 中 , 第 2 行 通 过 get0 函 数 获 取 'goodProgrammer' 对 应 的 值 , 字典 中 不 存在 这 
个 键 ， 此 时 返回 None， 而 不 是 报错 。 第 4 行 通过 get0 函 数 获取 'gfedu' 对 应 的 值 ， 字 典 中 
存在 这 个 键 ， 此 时 返回 ' 千 锋 教育 '。 第 6 行 通过 get0 函 数 获 取 '1000phone' 对 应 的 值 ， 字 典 
中 不 存在 这 个 键 ， 此 时 返回 指定 值 ' 千 锋 '。 


6.3.3 ”修改 元 素 值 


字典 中 除了 通过 键 访 问 值 外 ， 还 可 以 通过 键 修改 值 ， 如 例 6-6 所 示 。 
例 6-6 修改 字典 中 元 系 的 值 。 


std = {f'name': "小 千 '"，'score':1001 
print (std) 

std['name'] = "小 锋 ' 

std|'score"| = 99 

print (std) 


运行 结果 如 图 6.7 所 示 。 


nn 


站 


Run 请 6-6 只 
区 D: \python3. 6. 2\python. exe 卫 : 71000phoney 6 一 6. py 
[name : “小 千 ， score : 10 中 


一 | {name : 小 峙 ， score : 9 引 
Po 


i 


Process finished ith exit code 昌 


图 6.7 例 6-6 运行 结果 
在 例 6-6 中 ， 第 3 行 与 第 4 行 通 过 键 修改 所 对 应 的 值 。 从 运行 结果 可 发 现 ， 修 改 后 
字典 中 的 元 素 发 生 了 变化 。 
6.3.4 ”添加 元 素 


通过 键 修 改 值 时 ， 如 果 键 不 存在 ， 则 会 在 字典 中 添加 该 键 值 对 ， 如 例 6-7 所 示 。 
例 6-7 癌 字 典 中 添加 元 素 。 


1 stqd = {f'name": "小 干 "' ， score" :1001} 


2 了 uython 快 系 编 程 奏 砸 入 门 


2 std['name'] = ' 小 锋 ' # 该 键 存在 , 修改 键 对 应 的 值 
3 std['age'] = 18 # 该 键 不 存在 ,添加 该 键 值 对 


4 print (std) 


运行 结果 如 图 6.8 所 示 。 


' 博 


Run SN 6-7 挝 " 


局 D: \python3. 6. 2\python. exe 卫 : 71000phoneyA 6 一 7. py 
{ name : /小结 ， score : 100， age : 19) 


yp yy Proceass inished ith exit code 0 


图 6.8 例 6-7 运行 结果 


在 例 6-7 中 ， 第 2 行 修 改 键 name' 所 对 应 的 值 为 ' 小 锋 '， 第 3 行将 键 值 对 〈'age':18 ) 
添加 到 字典 中 。 

此 外 ， 还 可 以 通过 update0 函 数 修改 某 键 对 应 的 值 或 添加 元 素 ， 如 例 6-8 所 示 。 

例 6-8 ”update0 函 数 的 用 法 。 


stqd f'name": "小 千 '"，'score"':1001 
new = {'name": 小 恬 '} 

std.update (new) # 修改 键 所 对 应 的 值 
print (std) 

add = { age :18} 

std.update (add) # 添加 元 素 

print (std) 


运行 结果 如 图 6.9 所 示 。 


-i 


吉 


Run "| 6-8 挝 ” 
区 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/6-8. py 

f{ name : “小 恬 ， seore : 100} 

[name : 小 绎 ， score :100， age - 1 时 


一 市 
全 


Process finished with exit code 0 


图 6.9 例 6-8 运行 结果 
在 例 6-8 中 ， 第 3 行 修改 键 name' 所 对 应 的 值 为 ' 小 锋 '， 第 6 行将 键 值 对 ('age':18) 
添加 到 字典 std 中 。 
6.3.5 ”删除 元 素 
删除 字典 中 的 元 素 可 以 通过 “del 字典 名 [ 键 ]” 实 现 ， 如 例 6-9 所 示 。 
例 6-9 删除 字典 中 的 元 素 。 


1 std = fname7: "小 干 ' ， score'":1001] 
2 del std["'score"| 


3 print (std) 


运行 结果 如 图 6.10 所 示 。 


RU 后。 6-9 其 。、 上 
订 | TD \python3. 6. 3\python. exe D: /lO000phone/6—9 py 

{nam : 小 千 】} 
» |» Process finished with exit code 让 


图 6.10 例 6-9 运行 结果 


在 例 6-9 中 ， 第 2 行 通过 del 删除 字典 中 的 键 值 对 ('score':100)。 

如 果 想 删除 字典 中 所 有 元 素 ， 则 可 以 使 用 clear0 实 现 ， 如 例 6-10 所 示 。 
例 6-10 删除 字典 中 的 所 有 元 条 。 

1 std = f'name': "小 千 '"，'score': 1001} 

和 std.cleart() 

外 print (std) 


运行 结果 如 图 6.11 所 示 。 


Run 虽 6-10 兴 ” 土 
D: \python3. 6. 2\python. exe D: /1000phone/6—10. py 
1 

»» 和 Process finished sith exit code 0 


图 6.11 例 6-10 运行 结果 


在 例 6-10 中 , 第 2 行 通过 clearO 删 除 字典 中 所 有 的 元 素 , 此 时 该 字典 是 一 个 空 字典 。 
注意 使 用 “del 字典 名 ”可 以 删除 字典 ， 删 除 后 ， 字 和 典 就 完全 不 存在 了 ， 如 例 6-11 


所 示 。 
例 6-11 通过 del 删除 字典 。 


1 stqd = fname': "小 二"， 'score': 1001] 
Wi del std 
本 print (std) 


运行 结果 如 图 6.12 所 示 。 


Run™ 6-11 其 ”二 
> 省 D:\python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/6-1l. py 
» Traceback [mo st recent call last): 


Ee File D:/l000phone/6-ll py , line 3, in ‘mdule’ 


Eo | 
print (std) 
co | 辣 I | 
ss HameError: name std is not defined 
和 ) Process tinished swith exit cods 1 


图 6.12 ” 例 6-11 运行 结果 


sython 快 第 编 辑 专 碍 入 门 


在 例 6-11 中 ， 第 2 行 通过 del 删除 字典 ， 第 3 行 试 图 访问 删除 后 的 字典 ， 程 序 会 提 
示 std 未 定义 。 


6.3.6 复制 字典 


有 时 需要 将 字典 复制 一 份 以 便 用 于 其 他 操作 ， 这 样 原 字 上 典 数据 不 受 影 响 ， 这 时 可 以 
通过 copy0 函 数 来 实现 ， 如 例 6-12 所 示 。 
例 6-12 复制 字典 。 


std = fname' :小 和 干 " ，" score':1001} 
Ss = std.copy() 
del 3S| Score "| 


print (s) 


nn 


print (std) 


运行 结果 如 图 6.13 所 示 。 


I 


Run Nl 6-12 失 ” 


D: \python3. 6. 2\python exe D: /lO000phone/6—1?. py 
{ name : 于 } 
{ nam : 小 千 ， score : 100} 


0 
To 


yy Process tinished sith exit code 0 


6.13” 例 6-12 运行 结果 


在 例 6-12 中 ， 第 2 行 通 过 copy0 将 字典 std 中 数据 复制 一 份 赋值 给 字典 s。 第 3 行 
删除 字典 s 中 元 素 ('score':100)。 从 运行 结果 可 发 现 ， 程 序 对 字典 的 操作 并 不 会 影响 
字典 std。 


6.3.7 成 员 运 算 


字典 中 可 以 使 用 成 员 运 算 符 (in、not in) 来 判断 菜 键 是 否 在 字典 中 , 如 例 6-13 所 示 。 
例 6-13 字典 中 有 关 成 员 运 算 符 的 使 用 。 
1 std = fname' :小 于" ，'score':1001} 


- print(‘'name" in std) 


本 print(' score” not 1in std} 

运行 结果 如 图 6.14 所 示 。 

在 例 6-13 中 , 第 2 行 与 第 3 行 通 过 成 员 运算 符 判断 键 是 否 在 字典 中 。 注意 该 运算 符 
只 能 判断 键 是 否 在 字典 中 ， 不 能 判断 值 是 否 在 字典 中 。 


Run YY 6-13 
入 D: \python3. 6. 2\python. exe 了 D: LO000phoney 6 一 13. py 
lrue 
0 False 


6.14 例 6-13 运行 结果 


6.3.8 ”设置 默认 键 值 对 


有 时 需要 为 字典 中 某 个 键 设置 一 个 默认 值 ， 则 可 以 使 用 setdefault0 函 数 ， 如 例 6-14 


所 示 。 
例 6-14 ”设置 默认 键 值 对 。 
1 sta = fnane7: 小 干 '， score :1001] 
name = std.setdefault('schoo1l1' ， 于 锋 教 育 ') 
滞 print (name, std) 
4 name = std.setdefault ("school",，'" 扣 丁 学堂 ') 
print (name, std) 


运行 结果 如 图 6.15 所 示 。 


RU ™ 6-14 
区 D:\python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/6—14. py 
干 锋 教育 { name : “小 于 ， score : 100， school 
= 千 锐 者 盲 { name : 小 于 ， score : 100, school 


Process finished sith exit code 0 


6.15” 例 6-14 运行 结果 


在 例 6-14 中 ， 程 序 执行 第 2 行 时 ， 键 'school' 不 在 字典 中 ， 此 时 setdefault0 函 数 向 字 
典 中 加 入 键 值 对 'school: ' 千 锋 教 育 ， 并 将 干 锋 教育 ' 作 为 返回 值 赋值 给 name。 程 序 执行 
第 4 行 时 ， 键 'school' 已 在 字典 中 ， 此 时 setdefault0 函 数 只 将 该 键 对 应 的 值 ' 千 锋 教 育 ' 作 为 


返回 值 赋值 给 name。 


6.3.9 ”获取 字典 中 的 所 有 和 键 


共 - 


“二 镍 教育 ] 
“二 镍 教育 ) 


keys0O 〇 函数 可 以 获取 字典 中 所 有 元 系 的 键 ， 如 例 6-15 所 示 。 


例 6-15 获取 字典 中 所 有 元 系 的 键 。 


1 “std 三 [name"': "小 十" "score": 1001 


2 了 Python 快 系 编程 夫 碍 入 门 


2 print (std. keys () ) 
3 for key in std.keys(): 
4 print (key) 


运行 结果 如 图 6.16 所 示 。 


Run WY 6=15 撕 ” 二 
> D: \python3. 6. 23\python. exe D:/l000phone/6—15. py 
dict keys([ name ， score J]) 
= name 
-| score 
5 | 入 Process finished with exit code 0 


6.16 例 6_-15 运行 结果 


在 例 6-15 中 ， 第 2 行 打印 keys0 函 数 的 返回 值 ， 第 3、4 行 通过 for 循环 遍历 keys0 


6.3.10 ”获取 字典 中 的 所 有 值 
valuesO 函 数 可 以 获取 字典 中 所 有 元 素 键 所 对 应 的 值 ， 如 例 6-16 所 示 。 
例 6-16 ”获取 字典 中 所 有 元 素 键 所 对 应 的 值 。 


std = f'name”': 小于" ， score': 100} 
print (std.values (}) 


for Value in std.values(): 


局 全 pae 靖 


print (value) 


运行 结果 如 图 6.17 所 示 。 


Run S 6-16 兽 - 上 
六 | D: \python3. 6. 23\python. exe D: /lO00phone/6-—16. py 
dict values([ 小 二 ，100]) 
Et 小 : 千 
| 100 
和 3 Process finished with exit code 0 


6.17 例 6-16 运行 结果 


在 例 6-16 中 ,第 2 行 打印 values0 函 数 的 返回 值 ,第 3、4 行 通过 for 循环 遍历 values() 
函数 返回 值 并 打印 每 一 项 。 


6.3.11 ”获取 字典 中 所 有 的 键 值 对 


itemsO 图 数 可 以 获取 字典 中 所 有 的 键 值 对 ， 如 例 6-17 所 示 。 


例 6-17 获取 字典 中 所 有 的 键 值 对 。 


std = {f'name': "小 千 '"，'score': 1001} 
print (stdqd.1items ()} 


for item in std.items(}): 


BS 靖 


print (jtem)} 
运行 结果 如 图 6.18 所 示 。 


Run ®" 6-17 撞 
> D: \python3. 6. 2\python. exe D: /i000phone/6—17. py 
dict items([( name ,小 千 )，( score , 100) J) 
Ep (name ， 小 于 ) 
( scors , 100) 


I 


Process inished itlh exit code 0 


6.18 例 6-17 运行 结果 


在 例 6-17 中 , 第 2 行 打印 items0 函 数 的 返回 值 , 第 3、4 行 通 过 for 循环 遍历 items0) 
函数 返回 值 并 打印 每 一 项 。 从 运行 结果 可 看 出 ， 每 一 项 都 是 由 键 与 值 组 成 的 元 组 。 

此 外 ，items0 〇 函数 与 for 循环 结合 可 以 遍历 字典 中 的 键 值 对 ， 如 例 6-18 所 示 。 

例 6-18 授 历 字典 中 的 键 值 对 。 


1 std = fname': "小 千 "，'score': 1001] 
本 for key, value in std.items(): 


3 print(' key = $%s, walue = %s'$%(key, value)) 
运行 结果 如 图 6.19 所 示 。 


Run ®" 6-18 拭 ”" 
六 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/6—18. py 


Ley = name, Yalue = 小 于 


i 


一 key = score, value = 100 
+ 


Process finished with exit code 0 


6.19 ” 例 6-18 运行 结果 
在 例 6-18 中 ， 第 2、3 行 通过 for 循环 裔 历 items0 函 数 返 回 值 并 将 每 一 项 中 的 键 与 
值 分 别 赋值 给 key 与 value。 
6.3.12 ”随机 删除 元 素 
popitem0 〇 函数 可 以 随机 返回 并 删除 一 个 元 素 ， 如 例 6-19 所 示 。 
例 6-19 随机 返回 并 删除 一 个 元 素 。 


1 std = {'name"': "小 干 '， "score'": 100，"school' : ' 于 锋 教 育 " } 


2 了 python 快乐 编程 是 太 入 门 


2 item = std.popitem() 
| print (item, std) 


运行 结果 如 图 6.20 所 示 。 


请 


RUm ™ 6-19 E+ 
D: \python3. 6. 23\python. exe D: /lO000phone/é6—19. py 
(school ，“ 于 丑 教 育 ) {name : “小 和 于， ' score :; 100} 


Process finished sith exit code 站 


6.20” 例 6-19 运行 结果 


在 例 6-19 中 ， 第 2 行 执行 popitem0 函 数 后 ， 删 除 字 典 中 最 后 一 个 元 素 。 注 意 该 函 
数 返 回 一 个 元 组 。 

此 外 ，pop0O 函 数 可 以 根据 指定 的 键 删除 元 素 ， 如 例 6-20 所 示 。 

例 6-20 根据 指定 的 键 删除 元 素 。 


1 std = {'name': "小 千 '"，'score': 100，' school : ' 于 和 侨 教 育 '} 
2 item = std.pop('" score') 


区 print (item, std) 


运行 结果 如 图 6.21 所 示 。 


I 


Run® 6-20 次 
戎 D:\python3. 6. 2VDYthon exe D:/l000phone/6—20. py 
100 {name : “小 二 ，' sehool : “于 锋 教 育 } 


Process finished sith exit code 昌 


6.21 例 6-20 运行 结果 


在 例 6-20 中 ， 第 2 行 执行 pop0 函 数 后 ， 删 除 字典 中 键 为 'score' 的 元 素 。 注 意 该 函数 
返回 键 所 对 应 的 值 ， 而 不 是 键 值 对 。 


6.4 集合 的 概念 


合 是 由 一 组 无 序 排列 且 不 重复 的 元 素 组 成 的 ， 有 具体 示例 如 下 : 
setl = {1, 2, a } 
集合 使 用 大 括号 表示 ， 元素 类 型 可 以 是 数字 类 型 、 字 符 串 、 元 组 , 但 不 可 以 是 列表 、 
字典 ， 具 体 示 例如 下 : 


et2 = [2 ，'a"， li 了 错误 ,元 素 包 仿 列 表 
Se # 错误 , 元素 包 含 字 上 典 
set3 = {2 ，('a'，1)} 站 正确 ,元 素 包含 元 组 


使 用 大 括号 创建 的 集合 属于 可 变 集合 ， 即 可 以 添加 或 删除 元 素 。 此 外 ， 还 存在 一 种 


不 可 变 集 合 ， 即 不 允许 添加 或 删除 元 素 。 
接 下 来 演示 创建 这 两 种 集合 的 方法 ， 如 例 6-21 所 示 。 
例 6-21 创建 集合 的 方法 。 


setl = set('xiaogian ) # 通过 set () 创建 可 变 集合 
PIILnLELILEYDe setL1L) 。 setl) 
set2 = set(( xiaoqian', XIaocteng )) 


set3 = set(|[|'xiaogian'", "Xxiaofeng"|]) 


printlsetz, set3) 


print (type (fset1)) 


DD ~ tn 上 ID 搬 


print (fsetl) 


运行 结果 如 图 6.22 所 示 。 


Run 6 6-21 挫 " 二 
户 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/6—21. py 
elass set > {fq, oo, i, x, a, nl} 
| { iaogqian 下 开 iaofene } { xiaogqian xiaofeng } 
<class frosenset 》 
2 四 frozenset ({f, Eee no， i, x, a, nl}) 
EY 


Process tinished with exit code 0 


fsetl = frozenset('xiaofeng") # 通过 frozenset () 创建 不 可 变 集合 


6.22 例 6-21 运行 结果 


在 例 6-21 中 , 第 1 行 通 过 set0 函 数 创 建 可 变 集合 并 将 字符 串 中 去 重 后 的 字符 作为 集 
合 的 元 素 。 第 3 行将 元 组 作为 set0 函 数 的 参数 创建 集合 set2。 第 4 行将 列表 作为 set0 函 


数 的 参数 创建 集合 set3。 第 6 行 通过 frozenset 0 函数 创建 不 可 变 集合 。 


集合 的 一 个 重要 用 途 是 将 一 些 数据 结构 中 的 重复 元 素 去 除 ， 如 例 6-22 所 示 。 


例 6-22 集合 的 用 途 。 


re Ce I | 

setl = set(listl)  # 将 列表 转换 为 集合 并 去 重 
list2 = list(set1) 二 将 集合 转换 为 列表 
print (list2) 


运行 结果 如 图 6.23 所 示 。 


SG 靖 


Run WW 6-22 失业 
> D:\python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/6—22. py 

[1, 2, 3, 4] 
> "3 Process finished with exit code U0 


6.23” 例 6-22 运行 结果 


thon 快 全 编程 基 社 入 门 


在 例 6-22 中 ， 第 2 行 通过 set0 函 数 将 列表 转换 为 集合 ， 集 合 中 的 元 素 是 不 重复 的 。 
第 3 行 通 过 list0 函 数 将 集合 转换 为 列表 ， 此 时 列表 中 的 元 素 也 是 不 重复 的 。 


6.D 集合 有 的 帝 用 操作 


同 其 他 数据 类 型 类 似 ， 和 集合 也 有 一 系列 常用 的 操作 ， 例 如 添加 元 素 、 删 除 元 素 等 。 
通过 这 些 操作 ， 可 以 很 方便 地 处 理 集合 。 


6.5.1 添加 元 素 


集合 中 添加 元 素 可 以 使 用 add0 和 update0 函 数 ， 如 例 6-23 所 示 。 
例 6-23 癌 集 合 中 添加 元 素 。 

1 setl, set2 = {1, 2, 3}, {3, 4, 5, 6} 
上 Setl .adqddaq(d4) 

3 print (setl1) 

4 setl.update (set2) 

了 print (setl1) 


运行 结果 如 图 6.24 所 示 。 


Run WY 6-23 并 ” 二 
> IJ: \python3. 6. 2\python. wl D:/l000phone/6—23. py z 
fl1，2，3， 攻 
= {1，2，3，4，5，6] 


Process finished sith exit code 0 


6.24” 例 6-23 运行 结果 


在 例 6-23 中 ， 第 2 行 通 过 add0 函 数 将 元 素 4 添加 到 集合 setl， 第 4 行 通过 update0) 
函数 将 集合 set2 中 的 元 素 添加 到 集合 setl。 


6.5.2 ”删除 元 素 


在 集合 中 删除 元 素 可 以 使 用 fremove0 和 discard0 国 数 ， 如 例 6-24 所 示 。 

例 6-24 在 集合 中 删除 元 素 。 

业 setl = 11 2. 3 4] 

2 set1l1 .remove(3) # 删除 集合 set1 中 元 素 3, remove () 删除 不 存在 元 素 时 会 报错 

3 setl.discard (4) # 删除 集合 setl 中 元 素 4, discard{) 删 除 不 存在 元 素 时 不 会 报错 
4 


setl.discardl(o) 


print (setl1) 
6 setl.clear() # 清空 集合 
1 print (setl)} 


运行 结果 如 图 6.25 所 示 。 


Run 于 ;6-24 攻 -” 二 
这 五: \python3. 6. 2\python. exe D:/lO00phone/6—24. py 
{1，3 
— setl) 
So 


Process finished with exit code 0 


6.25 ” 例 6-24 运行 结果 


在 例 6-24 中 ， 应 注意 remove0 和 discard0) 函 数 的 区 别 。 
6.5.3 ”集合 运算 


集合 可 以 参与 多 种 运算 ， 如 表 6.1 所 示 。 
表 6.1 集合 中 的 运算 


运算 运算 说 明 
Xin setl 检测 x 是否 在 集合 setl 中 \ 
set] = = set2 判断 集合 是 否 相 等 


_ 运 算 _ 
setllseD 
setl & sel? 
setl <= set2 判断 setl 是 否 是 set2 的 子 集 setl—set2 差 集 
setl ^se2 
setlFse2 
-| 


setl] < set2 判断 setl 是 否 是 set2 的 真子 集 setl ^ set2 对 称 差 集 
setl >= set2 判断 setl 是 否 是 set2 的 超 集 将 set2 的 元 素 并 入 setl 


setl] > set2 判断 setl 是 否 是 set2 的 真 超 集 


接 下 来 演示 这 些 运 算 的 用 法 ， 如 例 6-25 所 示 。 
例 6-25 集合 中 的 运算 。 


业 setl, setz = {1, 2, 3}, 2, 3, 41} 

2 printi{l in setl1) # set1 中 包含 元 素 1 

3 print (setl == set2) 站 setl 与 set2 不 相等 

4 print(setl > set2) 括 setl 不 是 set2 的 真 超 集 
5 print(setl >= set2) 上 setl 不 是 set2 的 超 集 
6 

- 

8 

9 


print (setl | set2) # 并 集 

print (setl & set2) 手 交集 

print (setl - set2) 站 差 集 

print (setl ^ set2) 对 称 差 集 
0 S30 # 将 set2 并 入 setl 
ll1 print (setl) 


运行 结果 如 图 6.26 所 示 。 


Run YY 6-25 搓 " + 


Pp D: \python3. 6. 2\python exe D:/l000phone/6-25. py 
True 
= 1 
, False 
图 3 False 
‘A ‘El! {1，2，3， 
“| 面 04, 9 
> {1} 
{1，4} 
{1，2，3， 攻 


Process finished witlh exit code 0 


6.26” 例 6_25 运行 结果 


在 例 6-25 中 ,除了 “setl |= set2” 外 ， 所 有 的 运算 都 不 会 影响 setl 与 set2 中 的 元 素 。 

除了 上 述 运 算 和 从 外 , 还 可 以 通过 unionO0 、intersectionO 与 differenceO 国 数 实 现 集 合 的 
并 集 、 交 集 与 差 集 ， 如 例 6-26 所 示 。 

例 6-26 ”集合 的 并 集 、 交 集 与 差 集 。 


sel se Es 

printi{(setli.unionl(set2))} # 并 集 
print (setl.intersection(set2)) t# 交集 
printisetl.diTtierence (setz}} # 差 集 


局 人 ao 


运行 结果 如 图 6.27 所 示 。 


Run "| 6-26 所 ”+ 
D: \python3. 6. 3\python. exe 卫 :1L000phoney 6 一 26. py 
{1 3, 3, 4} 
- 
{1} 


区 


: 虽 


Process finished with exit code 1 


6.27 例 6-26 运行 结果 


在 例 6-26 中 ， 这 3 个 函数 的 调用 都 不 会 影响 setl 与 set2 中 的 元 素 。 
6.5.4 ”集合 遍历 


可 以 通过 for 循环 遍历 集合 中 的 元 素 ， 如 例 6-27 所 示 。 
例 6-27 ”集合 的 遍历 。 


下 EL TL > 


for num in setl: 


3 print (num, end = " ") 


运行 结果 如 图 6.28 所 示 。 


Run 虽 ! 6-27 天 ， 

这 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/i000phone/6-—27. py i 
1 234 

>» | > Process tinished with exit code 0 


6.28” 例 6-27 运行 结果 


6.6 ”字典 推导 与 集合 推导 


字典 推导 与 列表 推导 相似 ， 它 将 推导 出 一 个 字典 ， 具 体 示 例如 下 : 


dict] = {Xx : XxX * XxX for x in range (2}} 
字典 推导 使 用 大 括号 包围 ， pimp ene 一 个 生成 key， 一 个 生成 value， 
两 个 表达 式 之 间 使 用 冒号 分 隔 , 结果 返回 字典 。 奢 通过 print0 打 印 dictl1， 则 输出 结果 为 : 


和 


上 述 就 是 一 个 简单 的 字典 推导 ， 接 下 来 演示 稍微 复杂 的 字典 推导 ， 如 例 6-28 所 示 。 
例 6-28 字典 推导 。 


dictl = [{(86, “Chlna )， (91， "india'), {1, ‘united states")})| 

dict2 = {country: code for code, country in dictll} 

print (dict2) 

print ({code: country for country, code in dict2.1items () if code < 901)} 


局 


运行 结果 如 图 6.29 所 示 。 


Run 6-28 拔 ” 二 
了 攻 D: \pYython3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/6—28. py 
{ china : 86, india : 91, united states : 1} 
一 {86: china , 1: united states } 


|» Process tinished with exit code 0 


6.29 例 628 运行 结果 


在 例 6-28 中 ， 第 2 行 通 过 字典 推导 将 dictl 中 的 值 与 键 作 为 dict2 中 的 键 与 值 ， 第 4 
行 通 过 字典 推导 筛选 键 值 小 于 90 的 元 素 并 返回 一 个 新 字典 。 
集合 推导 也 与 列表 推导 相似 ， 只 需 将 中 括号 改 为 大 括号 ， 具 体 示 例如 下 : 


setl] = {xX * XxX for XxX in range (2)} 


2 了 ython 快乐 编 和 名 姑 夺 入 门 


集合 推导 将 返回 一 个 集合 。 知 通过 print0 打 印 setl， 则 输出 结果 为 : 


接 下 来 演示 集合 推导 的 用 法 ， 如 例 6-29 所 示 。 
例 6-29 集合 推导 。 


下 sErings 三 Python ， "HIMDG, "PHP "VR Java's Crt"| 


这 print ({lenls} for 3s in strings})} 


运行 结果 如 图 6.30 所 示 。 


Run BY 6-29 扒 ” 上 
区 D:\pYython3. 6. 2\python. exe D:7Y1000phone 6 一 29. py 
{ 人 22，3，4， 时 | 


Process finished witlh exit code 0 


6.30” 例 6-29 运行 结果 


在 例 6-29 中 , 第 2 行使 用 集合 推导 创建 一 个 字符 串 长 度 的 集合 ,字符 串 长 度 相 同 的 
值 只 会 在 集合 中 出 现 一 次 。 


6.7 小 案 例 


6.7.1 案例 一 


小 干 、 小 锋 与 小 明 在 扣 丁 学 党 学 习 几 门 不 同 的 开课 程 ,每 人 己 经 学 习 的 课时 数 不 同 ， 
现 用 字典 保存 每 人 学 习 的 课程 与 课时 数 ， 统 计 Python 课程 的 总 课时 数 ， 有 具体 实现 如 
例 6-30 所 示 。 

例 6-30 ”统计 Python 课程 的 总 课时 数 。 


for Value in std.values(): 
num += Value.get(': Python'，0) 着 者 个 存在 'Python'，, 则 返回 0 
Print(' Python 课程 总 课时 数 为 $d'%num) 


1 std = { 

2 eds ee NE 5 

3 raphe" Dynon" :8 "UL "4 

4 ed ;Rg ee ET 有 有 
3 

6 num = 0 

7 

8 

9 


运行 结果 如 图 6.31 所 示 。 


Run 强 ; 6-30 挫 ” 上 上 


DT: \pythond. 6. 2VpYthon exe D: /O00phone/6-—30. py 


Pythonl 生 和 粒 总 诗 时 类 为 20 


6.31 例 6-30 运行 结果 
在 例 0-30 中 » 程序 使 用 字典 的 杉 套 保存 每 人 学 习 的 课程 与 课时 数 ， 然后 通过 for 循 
环 遍 历 字 典 中 的 值 来 统计 Python 的 总 课时 数 。 
6.7.2 ”案例 二 


输入 一 句 英 文 ， 统 计 英 文中 出 现 的 字母 及 次 数 ， 使 用 字典 保存 每 个 字母 及 次 数 ， 具 
体 实现 如 例 6-31 所 示 。 
例 6-31 统计 所 输入 的 英文 中 出 现 的 字母 及 次 数 。 


1 ss = inpuat(" 请 输入 一 句 英 文 : ') 
2 Ss = Ss.upperl() 
本 dictl = {chrin}: 0 for n in range (65, 91}1 
4 for char in s: 
5 i A "< char .=— "hh 
6 diztlljceharl +=" 1 
1 listl] = listi{(dictl.items (}} 
8 Pore eler mn lsel: 
加 i elelll 0 
10 print (ele[0] + ":", ele[1]) 
运行 结果 如 图 6.32 所 示 。 
Run ®™ 6-31 拉 " 


DT: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/6—31. py 


请 竹 六 一 可 下 区 : Helle! 


| E: 1 
H: 1 

gl 车 ， ，。 
ES | 一 L: 2 
过 ey 0: 1 


Process finished with exit code 0 


6.32 例 6-31 运行 结果 


在 例 6-31 中 ， 第 3 行使 用 字典 推导 生成 一 个 字典 ， 其 中 键 为 字母 ， 值 为 0。 第 4 行 
通过 for 循环 遍历 输入 的 字符 串 , 每 过 历 一 个 字母 相应 的 字典 中 对 应 值 加 1。 第 7 行将 生 
成 一 个 列表 ， 列 表 中 每 个 元 素 为 元 组 。 


2 了 Duthon 快 各 编辑 站 碍 入 门 


6.8 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 Python 中 的 字典 与 集合 ,两 者 都 使 用 大 括号 表示 。 字典 中 每 个 元 系 
都 是 由 键 与 值 组 成 的 ， 其 中 键 为 不 可 变 类 型 ， 而 值 可 以 为 任意 类 型 。 字 典 在 实际 开发 中 
经 常 使 用 , 大 家 应 熟练 掌握 其 常用 操作 。 集合 是 由 一 组 无 序 排 列 且 不 重复 的 元 系 组 成 的 ， 
经 第 用 于 去 重 。 和 集合 在 实际 开发 中 使 用 不 多 ， 大 家 只 需 了 解 即 可 。 


6.9 己 是 


1， 填空 题 


(1) 字典 使 用 括号 表示 。 

(2) 集合 使 用 括号 表示 。 

(3) 字典 中 每 个 元 素 都 是 由 组 成 的 。 
(4) 及 数 可 以 获取 字典 中 所 有 的 键 值 对 。 
(5) 函数 创建 一 个 不 可 变 集合 。 


2， 选择 题 


(1) 下 列 属于 字典 的 是 ( )。 
A. {12,3:4) B. [1,2,3,4] C. {1,2,3,4} DD. (1,2,3,4) 
(2) 下 列 不 可 以 作为 字典 键 的 是 


起。# B. (3,2,4,1) C. [4 1 32| D. 4 
(3) 下 列 可 以 获取 字典 中 所 有 值 的 是 (  )。 

A. values() B. keys() C. get() D. getValues() 
(4) 下 列 不 能 使 用 下 标 运算 的 是 (  ”)。 

A. 列表 B. 字符 串 C. 元 组 D. 集合 
(5) 集合 中 元 素 类 型 不 能 为 (  )。 

A. 元 组 B. 字符 串 C. 数字 D. 字典 


3. 思考 题 


(1) 简 述 字典 的 特征 。 
(2) 简 述 字典 与 集合 的 区 别 。 
4. 编程 题 


由 用 户 输入 学 生 学 号 与 姓名 ， 数 据 用 字典 存储 ， 最 终 输 出 学 生 信 ;天 
息 ( 按 学 号 由 小 到 大 显示 )。 


第 7 将 E 和 3DPLE_ 


的 并 (上 ) 


本 章 学 习 目 标 

。 等 握 函 数 的 定义 。 

。 掌握 函数 的 参数 与 返回 值 。 

。 理解 变量 的 作用 域 。 

。 理解 函数 的 左 套 调用 与 递归 调用 .。 

Python 程序 是 由 一 系列 语句 组 成 的 ， 这 些 语句 都 是 为 了 实现 某 个 具体 的 功能 。 如 果 
这 个 功能 在 整个 应 用 中 会 经 常 使 用 ， 则 每 一 处 需要 该 功能 的 位 置 都 要 写 上 同样 的 代码 ， 
这 必 将 会 造成 大 量 的 元 余 代 码 ， 不 便于 开发 及 后 期 维护 。 为 此 ，Python 中 引入 了 函数 的 
区 念 ， 它 就 是 为 了 解决 一 些 常见 问题 而 提前 制作 的 模型 。 


7.1 函数 的 概念 


图 数 可 以 理解 为 实现 某 种 功能 的 代码 块 ， 这 样 当 程序 中 需要 这 个 功能 时 就 可 以 直接 
调用 ， 而 不 必 每 次 都 编写 一 次 。 这 就 好 比 生活 中 使 用 计算 器 来 计算 ， 当 需要 计算 时 ， 直 
接 使 用 计算 器 输入 要 计算 的 数 ， 计 算 完 成 后 显示 计算 结果 ， 而 不 必 每 次 计算 都 通过 手写 
演算 出 结果 。 

在 程序 中 ， 如 果 需 要 多 次 输出 “拼搏 到 无 能 为 力 ， 坚 持 到 感动 自己 !”， 则 可 以 将 这 
个 功能 写成 函数 ， 具 体 示例 如 下 : 

def output () : 

Print (' 拼 捕 到 无 能 为 力 ， 坚 持 到 感动 自己 !') 

当 需 要 使 用 该 函数 时 ， 则 可 以 使 用 以 下 语句 : 


output () 


该 条 语句 可 以 多 次 使 用 。 函 数 使 减少 代码 元 余 成 为 现实 ， 并 为 代码 维护 节省 了 不 少 
力气 


Python 中 的 函数 分 为 内 建国 数 和 目 定 义 函 数 。 内 建国 数 是 Python 目 市 的 , 即 可 以 直 
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接 使 用 ， 如 print0 函 数 、 


定义 图 数 。 


abs() 

all() 

any0 
asclll) 
bin() 
bool() 
bytearray() 
bytes() 
callable() 
chr() 
classmethod() 
complile() 
complex() 
delattr() 


input0 函 数 每。 常见 的 内 建 函 数 如 表 7.1 所 示 ， 


表 7.1 内 建 函 数 


To ao 


ite i 


fomat0 | ln0 | property0 


range0 
repr0 


globals0 


7.2 ”函数 的 定义 


本 章 主 要 介绍 目 


Setattr() 
slice() 
sorted() 
staticmethod() 
str() 

sum() 

super() 

tupleO 

typeg 

vars() 


ZipQO 


内 建 函 数 的 数量 是 有 限 的 ， 如 果 大 家 想 自己 设计 符合 使 用 需求 的 函数 ， 则 可 以 定义 
一 个 函数 ， 其 语法 格式 如 下 : 
def 函数 名 (参数 列表 ) : 


图 数 体 
在 上 述 语 法 格式 中 ， 需 注意 以 下 几 点 : 


。 def〈 即 define， 定 义 ) 为 关键 字 ， 表 示 定 义 一 个 图 数 。 
。 国 数 名 是 一 个 标识 符 ， 注 意 不 能 与 关键 字 重 名 。 

。 小 括号 之 间 可 以 用 于 定义 参数 ， 参 数 是 可 选 的 ， 但 小 括号 必 不 可 少 。 
。 国 数 体 以 冒号 起 始 ， 并 且 缩 进 。 
。 函数 体 的 第 一 行 语句 可 以 选择 性 地 使 用 文档 字符 串 用 来 存放 函数 说 明 。 
。 return [表达 式 ] 结 束 函 数 ， 将 表达 式 的 值 运 回 给 调用 者 ， 也 可 以 省 略 。 


接 下 来 演示 一 个 简单 的 目 定 义 函 数 ， 


如 例 7-1 所 示 。 


例 7-1 目 定 义 函 数 。 


1 
3 
4 


def sum2num(a, b): 


求 两 个 数 的 和 
param a: 左 操 作 数 


param b: 右 操 作 数 
return: 左 操 作 数 与 右 操作 数 之 和 
returnati+b 

XxX = Sum2num(3, 4) 

10 print (x) 

11 print(sumnum. doc ) 


运行 结果 如 图 7.1 所 示 。 


局 BD “~] WH 


Run WW f-1 并” 一 
> D: \python3. 6. 2\python. exe 了 :7 1000phone7 一 1. py 
=p 1 
来 两 个 数 的 和 


加 | paran 。 左 操作 数 
由 param b: 右 操作 数 
曾 return 左 操作 数 与 右 操作 数 之 和 


Process finished with exit code 0 


图 7.1 例 7-1 运行 结果 


在 例 7-1 中 ,第 2 一 7 行为 文档 字符 串 ， 初 学 者 在 初学 阶段 只 需 了 解 即 可 。 若 想 查 看 
一 个 函数 的 文档 字符 串 ， 则 可 以 通过 doc _ 属性， 如 第 11 行 所 示 。 关 于 自 定义 函数 
sun2numn0 的 解释 ， 如 图 7.2 所 示 。 
国 数 名 下 


关键 于 一 一 def sum2num(a，b) :一 一 冒号 


饥 进 一 一 ireturn a +b 
关键 字 ” 结 未 


7.2” 自 定义 函数 


定义 函数 后 , 就 相当 于 有 了 一 个 有 具有 茶 些 功 能 的 代码 。 如果 想 让 程序 执行 这 些 代码 ， 


图 数 名 (参数 ) 
在 例 7-1 中 ， 求 3 与 4 的 和 时 ， 则 可 以 通过 以 下 语句 实现 : 


SUm2znum1(3， 了 4) 


yuthon 快 系 编辑 着 碍 入 门 


/1.3 副 数 的 参数 


参数 列表 由 一 系列 参数 组 成 ， 并 用 有 运 号 隔 开 。 在 调用 函数 时 ， 如 果 需 要 回 图 数 传递 
参数 ， 则 被 传 入 的 参数 称 为 实 参 -， 而 函数 定义 时 的 参数 称 为 形 参 ， 实 参与 形 参 之 间 可 以 


7.3.1 位置 参数 


位 置 参 数 是 指 调用 函数 时 根据 函数 定义 的 参数 位 置 来 传递 浮 数 ， 如 例 7-2 所 示 。 
例 7-2 位 置 参 数 的 使 用 。 

1 def printinifol(name, score}: 

print (' 姓 和 名: 和 s\n 成 绩 ; $.2f'% (name, score)) 

3 printInfo(' 小 千 ',， 98) 

4  # printIinfo(98,， "小 千 ") 


运行 结果 如 图 7.3 所 示 。 


Run® 72 2 兽 上 
了 D: \python3. 6. 2 sh exe D: /1000phone/7—? 9 py 
姓 逢 : 小 于 
一 成绩: 98. 00 
世相 


Process finished with exit code 0 


图 7.3 例 7-2 运行 结果 


在 例 7-2 中 ， 第 1、2 行 定义 primntmfo0 困 数 。 第 3 行 调用 该 函数 ， 其 数据 传递 如 
图 7.4 所 示 。 第 4 行将 两 个 实 参 的 位 置 调 换 ， 则 发 生 错误 。 


"小 千 "传递 给 name 


38 传递 给 score 


参 


实 形 参 


printInfo(' 小 二 98) def printInfo(name. score): 
print(" 姓名 : 9%swn 成 绩 : %.2f%(name, score)) 


图 7.4 函数 参数 传递 


在 图 7.4 中 ， 当 函数 调用 时 ， 实 参 的 传递 顺序 与 定义 函数 形 参 的 顺序 需 保 持 一 致 。 
由 于 实 参 的 顺序 与 函数 定义 时 形 参 的 位 置 有 关 ， 因 此 称 为 位 置 参 数 。 


7.3.2 ”关键 参数 


关键 参数 指 通 过 对 形 参 赋值 传递 的 参数 。 关 键 参数 允许 函数 调用 时 允许 传递 实 参 的 
顺序 与 定义 函数 的 形 参 顺序 不 一 致 ， 因 为 Python 解释 器 能 够 用 形 参 名 匹配 实 参 值 ， 使 
用 户 不 必 记 住 位 置 参数 的 顺序 ， 如 例 7-3 所 示 。 

例 7-3 关键 参数 的 使 用 。 
def printinfol(lname, score}: 

print (' 姓 名 :; ssvn 成 绩 ; $.2f'$(name, score)) 
printinfo("' 小 千 "， 98) 


EEC RE 


运行 结果 如 图 7.5 所 示 。 


St 


Run Ws f=-3 玲 


并 


区 D: \python3. 6. 2\python. exe 了 :7 1000phone 7 一 3. py 
姓名 : 小 千 ”成 绩 : 98. 00 
er 驻 知 : 小: 千 成 结 : 98. 00 
So 


>» Process finished with exit code 0 


图 7.5 例 7-3 运行 结果 


在 例 7-3 中 ， 第 1 一 2 行 定义 printInfo0 函 数 。 第 4 行 调用 函数 ， 其 参数 是 根据 函数 
定义 时 形 参 的 名 称 进行 数据 传递 的 ， 因 此 称 为 天 键 参数 。 


7.3.3 ”默认 参数 


如 果 在 函数 定义 时 参数 列表 中 的 某 个 形 参 有 值 ， 则 称 这 个 参数 为 默认 参数 。 注 意 默 
认 参 数 必须 放 在 非 默认 参数 的 右 侧 ， 否 则 函数 将 出 错 ， 如 例 7-4 所 示 。 
例 7-4 ”默认 参数 的 使 用 。 


lL def PrIntInto (name， School = ' 千 锋 教 育 "): 

2 print (' 姓 名 ; Ss\t 学 校 : $s'$ (name, school)) 

3 printinfo(l" 小 千 ") 

4 “printInfo(' 小 锋 '， ' 扣 本 学 笔 ') 

5 printInfo(school = “好 程序 员 特 训 营 '  ，name = ' 小 明 ") 


运行 结果 如 图 7.6 所 示 。 

在 例 7-4 中 ， 第 3 行 调用 函数 时 ， 由 于 定义 函数 时 形 参 school 有 默认 值 干 锋 教 育 ,， 
因此 调用 时 可 以 省 略 不 写 访 参数。 如果 想 修改 默认 值 ， 则 在 调用 时 传 入 该 参数 即 可 ， 如 
本 例 中 的 第 4 行 。 


thon 快 竺 编辑 套 碍 入 门 


请 


Run 7-4 其 - 
除 D: \python3. 6. 2\python. exe 了 DT: 1000phoneA 7 一 4. py 

姓名 : 小 千 ” 学 校 : 干 锋 教 育 
E 姓名 : 小 锋 学校: 扣 丁 学 党 

姓名 : 小 明 党校; 好 程序 只 特 串 和 营 


Process finished sith exit code 0 


图 7.6 例 7-4 运行 结果 


默认 安装 路 径 ， 当 然 用 户 也 可 以 自 定 义 安 装 路 径 。 
此 外 ， 如 果 将 例题 中 的 name 与 school 调换 位 置 ， 有 具体 示例 如 下 : 


def printInfo(school = “二 锋 教 育 " ，name) : 错误 写法 
print (' 姓 名 ; $s\t 学 校 ; %$s'% (name，school1) ) 


程序 运行 后 ， 将 会 报错 ， 如 图 7.7 所 示 。 


bu 


Run Sl 7-4 所 


Pp | 全 DT:python3.6.2Vpython exe D:/1000phone/T-4. py 


File “D:/i000phone/T-4 py , line 1 
def printInfolschool] =“ 于 图 拖 育 ，name): 


SyntaxError: non-default areument follows default areument 


回 
国 | 
: 呈 国 出 + 


Process finished with exit code 1 


图 7.7 例 7-4 运行 结果 


7.3.4 ”不定 长 参数 


在 前 面 对 函 数 的 介绍 中 ， 一 个 形 参 只 能 接收 一 个 实 参 。 除 此 之 外 ， 函 数 形 参 可 以 接 
收 不 定 个 数 的 实 参 ， 即 用 户 可 以 给 函数 提供 可 变 长 度 的 参数 ， 这 可 以 通过 在 形 参 前 面 使 
用 * 来 实现 ， 如 例 7-5 所 示 。 

例 7-5 不 定 长 参数 的 使 用 。 


def mySuml(a = 0, b = 0, +args}: 
printia, b, args} 
sum = a+b 


for n in args: 


下 

2 

3 

4 

本 SuUum += n 
6 return sum 

EL print (mySsuml(l1, 2)) 

8 print {mysSsuml(l, 2, 3)) 
9 


print (mySsum(l1l, 2, 3, 4}) 


运行 结果 如 图 7.8 所 示 。 


Run ®? 7-5 世上 
区 D: \python3. 6. 2Vpython. exe D: /1000phone/T—5. py 
12 0 
E 
1 2 (3,) 
Go | 加 
| | 6 
jh 中 
四 全 1 2 (3, 4) 
10 
其 
? 


Proecess finished with exit code 0 


7.8” 例 75 运行 结果 
在 例 7-5 中 ， 第 1 行 中 加 了 星 号 的 变量 args 会 存放 所 有 未 命名 的 变量 参数 ， 其 数据 


类 型 为 元 组 。 第 7 行 调用 函数 时 传 入 2 个 实 参 ,分别 对 应 形 参 a 与 b， 此 时 args 是 一 个 
空 元 组 。 第 8 行 调用 函数 时 传 入 3 个 参数 ， 此 时 将 第 3 个 参数 添加 到 元 组 中 。 第 9 行 调 
用 函数 时 传 入 4 个 参数 ， 此 时 将 后 两 个 参数 添加 到 元 组 中 。 


现 ， 


此 外 ， 不 定 长 参数 还 可 以 接受 关键 参数 并 将 其 存放 到 字典 中 ， 这 时 需要 使 用 ** 来 实 
如 例 7-6 所 示 。 
例 7-6 不 定 长 参数 接受 关键 参数 。 


1 def mySuml(a = 0, b = 0, #*#argsl, +#*#args2): 
print(a, b, argsl, args2) 

本 sum 一 引 十 

4 for n in argsl: # 遍历 元 组 

可 sum 十 = n 

6 for key in args2: # 遍历 宇 典 

1 SUm 1+= args2|[keyl] 

8 return sum 

9 print (mySuml(l1l, 2, 3, 4)) 


10 print (mySuml(l, 2, C= 3, d= 4)) 
TIM printinmveomle 2 3 4 C= dd bpy) 


运行 结果 如 图 7.9 所 示 。 


Run YY 了 -站 所” 上 
GS 也: \python3. 6. 2\python. exe D: /lO00phone/T-—6. py 
12 (3, 4) 1 
= 
中 1950 {fce:3, dd: 引 
对 | 一 10 
个 12 (3, 由 Te: 下 导 
| 
滤 
Fp 


Process finished with exit code 0 


图 7.9 例 7-6 运行 结果 


aython 快 竺 搞 程 专 丰 入 门 


在 例 7-6 中 ， 第 1 行 中 加 了 两 个 星 号 的 变量 args2 会 存放 关键 参数 ， 其 数据 类 型 为 
字典 。 第 9 行 调 用 函数 时 传 入 4 个 实 参 ， 第 3 个 参数 与 第 4 个 参数 添加 到 元 组 argsl 中 ， 
此 时 args2 是 一 个 空 字典 。 第 10 行 调用 函数 时 传 入 4 个 参数 ， 第 3 个 参数 与 第 4 个 参数 
添加 到 字典 args2 中 ， 此 时 argsl 是 一 个 空 元 组 。 第 11 行 调用 函数 时 传 入 6 个 参数 ， 
第 3 个 参数 与 第 4 个 参数 添加 到 元 组 argsl 中 ， 第 5 个 参数 与 第 6 个 参数 添加 到 字典 
args2 中 。 

此 外 ， 通 过 * 还 可 以 进行 相反 的 操作 ， 如 例 7-7 所 示 。 

例 7-7 * 的 使 用 。 


def mysuml(la, b, c)}: 
return a+b+i+ac 
tuplel = (1, 2 3) 
print (mySum (*tuplel)) 
ET 
print (mySum(*11st1)) 


i 


运行 结果 如 图 7.10 所 示 。 


Run 后 7-7 兴 ” = 
> D: python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/T—7. py 
b 
= 


Process finished sith exit code 0 


图 7.10 例 7-7 运行 结果 


在 例 7-7 中 ， 第 4 行 在 调用 函数 时 在 元 组 tuplel 前 加 上 星 号 ， 此 时 将 tuplel 中 的 3 
个 元 素 分 别传 递 给 形 参 a、b、c。 此 外 ， 还 可 以 在 列表 前 加 星 号 ， 如 第 6 行 。 

另外 ， 通 过 ** 可 以 将 字典 转换 为 关键 参数 ， 如 例 7-8 所 示 。 

例 7-8 *#** 的 使 用 。 


def mysuml(a, b, c): 

return a+i+b+i+ac 
9 | i eg We 
print (mySum (#*#d1ict1)) 


运行 结果 如 图 7.11 所 示 。 


记忆 


Run 员 7-8 举 二 
> D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/T—8. py 
6 
”Process finished with exit code 0 


图 7.11 例 7-8 运行 结果 


在 例 7-8 中 ， 第 4 行 在 调用 函数 时 在 字典 dictl 前 加 上 两 个 星 号 ， 此 时 将 dictl 中 的 
3 个 键 值 对 分 别 转换 为 天 键 参数 。 

此 外 ， 需 注意 上 述 两 种 方式 的 传递 顺序 ， 如 例 7-9 所 示 。 

例 7-9 * 与 ** 的 使 用 。 


def mySuml(a, b, c): 


print (mySum (+ (1,)}),**{"b" :2, "Cc":3})) 


1 

Wa return a+b+i+c 

可 

4 # print (mySsum(++1"b" 2. "CC" 3}，*{1,.))) 销 误 写法 


运行 结果 如 图 7.12 所 示 。 


/二 


Run tM 7-8 L 
也 DT: \python3. 6. 2\python. exe D: /lO00phone/T—8. py 
加 


Process finished sith exit code 昌 


图 7.12 例 79 运行 结果 


在 例 7-9 中 , 第 3 行 调用 mySum0 函 数 时 ， 第 一 个 参数 在 元 组 前 加 *， 第 二 个 参数 在 
字典 前 加 **， 此 时 形 参 中 a、b、c 的 值 分 别 为 1、2、3。 第 4 行 交 换 参 数 的 位 置 ， 则 会 
发 生 错 误 ， 因 此 将 此 行 注释 掉 。 


7.3.5 “传递 不 可 变 与 可 变 对 象 


在 Python 中， 数字 、 字 稚 串 与 元 组 是 不 可 变 类 型 ， 而 列表 、 字 上 典 是 可 变 类 型 ， 两 者 
区 别 如 下 : 

。 不 可 变 类 型 一 一 该 类 型 的 对 象 所 代表 的 值 不 能 被 改变 。 当 改变 攻 个 变量 时 ， 由 于 
其 所 指 的 值 不 能 被 改变 , 相当 于 把 原来 的 值 复制 一 份 后 再 改变 , 这 会 开辟 一 个 新 
的 地 址 ， 变 量 再 指向 这 个 新 的 地 址 。 

。 可 变 类 型 一 一 该 类 型 的 对 象 所 代表 的 值 可 以 被 改变 。 变量 改变 后 , 实际 上 是 其 所 
指 的 值 直接 发 生 改 变 ， 并 没有 发 生 复制 行为 ， 也 没有 开辟 出 新 的 地 址 。 

接 下 来 演示 调用 函数 时 传递 可 变 与 不 可 变 对 象 ， 如 例 7-10 所 示 。 

例 7-10 调用 函数 时 传递 可 变 与 不 可 变 对 象 。 


1 def testl] (alist): 

2 alist.append (>) 
3 print (alist) 

4 def test2 (astr): 
astr += " -CDOm” 

6 print (astr) 

旭 人 
8 


strl = “codingke” 


9 testl (list1l) # 可 变 对 象 
10 test2 (str]l) # 不 可 变 对 象 
11 printl(listl, strl} 


运行 结果 如 图 7.13 所 示 。 


Run SM 7-10 闪 ” 上 上 
区 DVPYthon3. 6. 2\python. exe 了 :1L000phoney7 一 10. py 
[1, 3, 3 4 5| 


0 codinel:e. com 
1, 2，3 4 5] colingke 


9 > Process inished sith exit code 0 


7.13” 例 7-10 运行 结果 


在 例 7-10 中 ， 第 9 行 调用 test10 函 数 ， 实 参 为 可 变 对 象 ， 第 10 行 调用 test20 函 数 ， 
实 参 为 不 可 变 对 象 。 从 程序 运行 结果 可 发 现 ， 可 变 对 象 可 以 被 修改 ， 但 不 可 变 对 象 不 能 
被 修改 。 


/1.4 还 数 有 的 返回 值 


国 数 调用 时 的 参数 传递 实现 了 从 函数 外 部 回国 数 内 部 输入 数据 ， 而 函数 的 return 语 
句 实现 了 从 函数 内 部 回 函 数 外 部 输出 数据 。 

此 处 需 注 意 ， 如 果 函 数 定义 时 省 略 return 语句 或 者 只 有 return 而 没有 返回 值 ， 则 
Python 将 认为 该 函数 以 “return None” 结 束 ，None 代表 没有 值 ， 如 例 7-11 所 示 。 

例 7-11 函数 定义 时 省 略 returm 语句 。 


下 def output(}: 
2 print (' 拼 捕 到 无 能 为 力 ， 坚 持 到 感动 目 己 !') 


村 print (output ()) 


运行 结果 如 图 7.14 所 示 。 


1 


Run 出 | 7-11 斑 、 
TVpYthon3. 6. 2\python. exe D: /lO00phone/T—1l. py 
接 捕 到 无 能 为 力 ， 坚 持 到 感动 自己 ! 


Jone 


Process tinished sith exit code 0 


7.14 例 7-11 运行 结果 


在 例 7-11 中 ， 第 3 行 通过 print0 函 数 打 印 output0 函 数 的 返回 值 ， 此 时 输出 None。 
return 语句 可 以 放置 在 函数 中 任何 位 置 ， 当 执行 到 第 一 个 return 语句 时 ， 程 序 返 回 
到 调用 程序 处 接着 执行 ， 此 时 不 会 执行 该 函数 中 retum 语句 后 的 代码 ， 如 例 7-12 所 示 。 


例 7-12 retum 语句 的 用 法 。 


def myMax (a, b): 
ift a > b: 
return a 
三 .三 三 = 
return b 
print (a, b) 
print (myMax (2, 5)) 


运行 结果 如 图 7.15 所 示 。 


-i 


: \python3. 6. ?python exe D:/l000phone/T—12. py 


Process finished with exit code 上 


7.15 例 7-12 运行 结果 


在 例 7-12 中 ， 第 7 行 调用 函数 时 ， 将 实 参 2、5 分 别传 递 给 形 参 a、b， 程 序 跳 转 到 
第 1 行 处 执行 ， 由 于 a 小 于 b， 因 此 执行 else 后 的 returmn 语句 ， 此 时 函数 调用 结束 ， 不 
会 执行 第 6 行 语句 ， 最 终 输 出 函数 的 返回 值 为 5。 

当 函 数 具有 多 个 返回 值 时 ， 如 果 只 用 一 个 变量 来 接收 返回 值 ， 函 数 返 回 的 多 个 值 实 
际 上 构成 了 一 个 元 组 ， 如 例 7-13 所 示 。 

例 7-13 函数 返回 多 个 值 。 


def calculatel(a, bl: 

return a+b,a-b,a*b,a/b 
X= Calculate(6, 3) 
print (x)} 
al,. bl,. cl, dl = calculatet6,. 3) 
print{(al, bl, cil, dil) 


运行 结果 如 图 7.16 所 示 。 


= 


Run We f-13 兴 " 上 
和 一 

> D: \python3. 6. 23\python. exe D: /lO000phone/T—13. py 
(9, 3, 18, 2.0) 


= 93182.0 
二 
+ 


Process tinished sith exit code 0 


7.16 ” 例 7-13 运行 结果 
在 例 7-13 中 ,第 2 行 图 数 通 过 returm 语句 返回 4 个 值 ， 第 3 行 通过 一 个 变量 接收 函 
数 calculate0 的 返回 值 ， 第 4 行 打 印 该 变量 , 输出 一 个 元 组 。 第 5 行 利 用 多 变量 同时 赋值 
语句 来 接收 多 个 返回 值 。 


thon 快 竺 饮 轻 怠 碍 入 门 


/1.9 交 量 的 作用 域 


变量 起 作用 的 代码 范围 称 为 变量 的 作用 域 ， 与 变量 定义 的 位 置 密切 相关 ， 按 照 作 用 


域 的 不 同 ， 变 量 可 分 为 局 部 变量 和 全 局 变量 。 


7.5.1 局 部 变量 


在 函数 内 部 定义 的 普通 变量 只 在 函数 内 部 起 作用 ， 称 为 局 部 变量 。 当 函数 执行 结束 
局 部 变量 自动 删除 ， 不 可 以 再 使 用 ， 如 例 7-14 所 示 。 
例 7-14 局 部 变量 。 


1 def funil(}): 

2 x = 1 # 局 部 变量 
3 print ('funl() 消 数 中 的 x 为 $d'%x) 
4 def fun2({): 

5 x=2:# 局 部 变量 
6 print ('fun2 () 函数 中 的 x 为 $d"'%x) 
1 funl() 
8 fun2() 
9 # print (x) 


运行 结果 如 图 7.17 所 示 。 


Run 顺 7-14 ad 
D: python3.6. 2\python. exe D:/1000phone/?—14. py 

fun10 团 数 中 的 :为 1 

fun? 间 国 数 中 的 x 为 3 


I 


9 


Process finished ith exi1t code 0 


7.17 例 7-14 运行 结果 
在 例 7-14 中 ， 第 2 行 与 第 $ 行 定义 的 x 虽然 同名 ， 但 属于 不 同 的 作用 域 ， 两 者 互 不 影 


啊 。 第 9 行 在 函数 外 访问 局 部 变量 ， 程 序 运 行 时 会 报 x 未 定义 的 错误 ， 因 此 将 此 行 注释 掉 。 


7.5.2 全局 变量 


如 果 需 要 在 函数 内 部 给 一 个 定义 在 函数 外 的 变量 赋值 ， 那 么 这 个 变量 的 作用 域 不 能 


是 局 部 的 ， 而 应 该 是 全 局 的 。 能 够 同时 作用 于 函数 内 外 的 变量 称 为 全 局 变量 ， 它 通过 
global 关键 字 来 声明 ， 如 例 7-15 所 示 。 


例 7-15 全 局 变量 。 
1 xx = 2 # 全 局 变量 


def un() : 
global x # 使 用 global 关键 字 声 明 
x += 1 
print('x = $d"$Sx) 

fun() 

print (x) 


运行 结果 如 图 7.18 所 示 。 


-3 


Run 蚁 | 7-15 举 ” 王 
六 D:\python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/T—15. py 
FE 一 8 
号 “ 


Process finished si1ith exit code 0 


7.18” 例 7-15 运行 结果 


在 例 7-15 中 , 变量 x 已 在 函数 外 定义 ,在 函数 fhn0 内 修改 外 部 变量 x， 则 必须 在 函 
数 内 用 global 关键 字 将 该 变量 声明 为 全 局 变量 。 

此 处 需 注意 ， 如 果 不 使 用 global 声明 ， 则 在 函数 中 访问 的 是 局 部 变量 ， 如 例 7-16 
所 示 。 

例 7-16 函数 中 的 局 部 变量 。 


x = 2 # 全 局 变量 
def fun(}): 
x = 3 # 局 部 变量 
print('x = $d"$®x) 
fun() 
print (x) 


运行 结果 如 图 7.19 所 示 。 


= 


Run™ 7-16 + 
这 D:\python3. 6. 2VpYthon exe D: /1000phone/i—16. py : 
X 二 
= 
»» 


Process finished with exit code 0 


7.19 例 7-16 运行 结果 


在 例 7-16 中 ， 第 1 行 X 为 全 局 变量 ， 第 3 行 x 为 局 部 变量 ， 只 在 fun0 函 数 内 有 效 。 
第 4 行 打印 局 部 变量 X 的 值 3， 第 6 行 打印 全 局 变量 X 的 值 2。 

此 外 ， 使 用 内 置 函 数 globals0 与 locals0 可 以 得 看 局 部 变量 与 全 局 变量 ， 如 例 7-17 
所 示 。 


thon 快 囊 饮 辑 是 础 入 门 


例 7-17 碍 看 局 部 变量 与 全 局 变量 。 


30 # 全 局 变量 
Ws def funt(}): 

3 x, y = 2，3 # 局 部 变量 
4 print (x, y) 

5 global z # 全 局 变量 
6 z= 1] 

1 print (locals ()) 

8 fun() 

9 print (x) 


10 print (globals ()} 
运行 结果 如 图 7.20 所 示 。 


Run SY 7-17 搓 ” 
3\python. exe D:/l000phone/T—17. py 


| + 


bp D: \python3. 6. 
23 
| | = 让 ” ” a ， 
= {vy: 3, x : 
1 
-9 | ， 汪汪 - ， 
EE {_ name :min , _doc  : None,  _ package _ : 
必 Ra NHone, _ loader “: © frosen importlib external 
上 a 
x 凯 . SourceFileLoader object at 0x02E13830>， spec _: 
A NHone, _ annotations  : 40, _ builtins _ : ‘mdule 


‘builtins (built-inl> _ file  : D:/iv00phone/T7?-17 
py, _cached ': None, x : 1, fan : ‘function fun at 


0xz0ld4ED5D07， = : 1} 


Process finished swith exit code 0 


7.20” 例 7-17 运行 结果 


在 例 7-17 中 ， 了 负数 globals0 与 locals0 分 别 返 回 一 个 字典 ， 通 过 打印 字典 中 的 元 素 ， 
可 以 得 看 全 局 变量 与 局 部 变量 。 另 外 ， 在 函数 内 部 可 以 通过 global 关键 字 直接 将 一 个 变 
量 声明 为 全 局 变量 ， 即 使 在 函数 外 没有 定义 ， 则 该 函数 执行 后 ， 这 个 变量 将 成 为 全 局 变 
量 ， 如 本 例 中 的 变量 z。 


/6 有 函数 的 般 套 再 用 


Python 语言 允许 在 函数 定义 中 出 现 函 数 调 用 ， 从 而 形成 函数 的 能 套 调用 ， 如 例 7-18 
所 示 。 

例 7-18 函数 的 藤 套 调用 。 

1 def unlLi) : 

2 print ('funl() 消 数 开 始 ') 


3 print ('funl() 孙 数 结束 ') 
4 def fun2(}): 

5 print ("fun21() 冰 数 开始 ") 
6 funl {) 

7 print ('fun2 () 冰 数 结束 '") 
8 fun2() 


运行 结果 如 图 7.21 所 示 。 


Run ”7-18 5 上 
> D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/T—18. py 
fun? 已 名 | 基 开 始 
a funl10 国 数 开 始 
加 funl 站 | 渤 册 1 结束 
lo [ i 
fun? 站 交 娄 结束 
i 


》》 Process {inished swith exit code 0 


7.21 例 7-18 运行 结果 


在 例 7-18 中 ， 第 6 行 在 fun20 函 数 中 调用 fun10 函 数 ， 程 序 执行 时 会 跳 转 到 fun10 
函数 处 去 执行 ， 执 行 完 fun10 后 ， 接 着 执行 fun20 函 数 中 剩余 的 代码 ， 如 图 7.22 所 示 。 


def funil{(}: 
print {'funl () 消 数 开 始 ") 
print {'funl() 滑 数 结束 ') 
def fun?21{): 
print ('fun2 () 际 数 开始 ') 
funilit) 


而 二 
一 print('fun21() 项 数 结束 7 ) ey 
fun2() | 


图 7.22 通 数 的 散 套 调用 执行 过 程 


Pa 
it 
a 


/7 ”了 殉 数 的 芝 归 再 用 


虹 


在 函数 的 散 套 调用 中 ， 一 个 函数 除了 可 以 调用 其 他 函数 外 ， 还 可 以 调用 自身， 这 就 
是 函数 的 递归 调用 。 递 归 必 须要 有 结束 条 件 ， 否 则 会 无 限 地 递归 (Python 默认 文 持 997 
次 递归 ， 多 于 这 个 次 数 将 终止 )。 

接 下 来 演示 函数 的 递归 调用 ， 如 例 7-19 所 示 。 

例 7-19 函数 的 递归 调用 。 


.| def fi{n}: 


2 
3 计算 阶乘 公式 : 


thon 快 种 编辑 专 碍 入 门 


4 0! = 1 

-J el 

6 转化 为 递归 函数 : 

f(0) = 1 

8 fin} =n*+ fn 1},. n> 人 0 
Q rr 

10 if n == 0: 

Lh return 1 

12 Teturn n * fln— 1) 


13 print (4! = $d’'$f (4)) 


运行 结果 如 图 7.23 所 示 。 


Run SY 7-19 类 ”二 
六 D: \python3. 6. 2\python. exe D: /lO00phone/T—19. py 

41! 三 ?4 
> }» Process finished with exit code 0 


7.23” 例 7-19 运行 结果 


在 例 7-19 中 ， 第 10 行 到 第 12 行 定义 人 函数 用 于 计算 阶乘 。 当 1n 一 0 时， 程序 立 
即 返 回 结果 ， 这 种 简单 情况 称 为 结束 条 件 。 如 条 没有 结束 条 件 ， 咒 会 出 现 无 限 递归 。 当 
n>0 时, 就 将 这 个 原始 问题 分 解 成 计算 n-l1 阶乘 的 子 问 题 ， 持 续 分 解 ， 直 到 问题 达到 结 
束 条 件 为 止 ， 就 将 结果 返回 给 调用 者 ， 然 后 调用 者 进行 计算 并 将 结果 返回 给 它 自 己 的 调 
用 者 ， 该 过 程 持续 进行 ， 直 到 结果 返回 原始 调用 者 为 止 。 原 始 问 题 就 可 以 通过 将 ftn-1) 
的 结果 乘 以 na 得到， 这 种 调用 过 程 就 称 为 递归 调用 ， 如 图 7.24 所 示 。 

第 1 次 递归 


图 7.24 ”函数 的 递归 调用 


17.8 小 案 例 


7.8.1 案例 一 
编写 两 个 函数 ， 一 个 函数 接收 一 个 整数 num 为 参数 ， 生 成 杨辉 三 角形 的 前 num 行 
数据 ， 另 一 个 函数 接收 生成 的 杨辉 三 角形 并 按 如 图 7.25 所 示 的 形式 输出 。 


] 


1] 3 10 10 3 1 
l] 6 1S 20 13 0 1 
Il] 7 21 33 3 21 7 1 
l] 8 28 36 /1/10 36 28 8 1 


图 7.25 杨辉 三 角形 


在 图 7.25 中 ,， 列 出 了 杨辉 三 角形 的 前 9 行 。 每 一 层 左 右 两 端的 数 都 是 1 并 且 左 右 对 
称 ， 从 第 1 层 开始 ， 每 个 不 位 于 左右 两 端的 数 等 于 上 一 层 左 右 两 个 数 相 加 之 和 ， 有 具体 实 
现 如 例 7-20 所 示 。 

例 7-20 输出 杨辉 三 角形 的 前 num 行 数 据 。 


广 广 广 广 户 户 户 cp 
DW NO 


# 生成 杨辉 三 角形 
def triangle (num) : 
triangle=[|[1|]|] 
for i in range(2, num + 1): 
triangle.append(|[l1 |*1) 
for ] in range(l, 1 — 1): 
triangleli—l1ilj| = trianglelim21[j] + triangleli—2]11=1] 
return triangle 
# 打印 杨辉 三 角形 
det printtriangle (triangle}): 
width = len(str{(triangle[-l] [len(triangle[-—1])} // 2])) + 3 
column = len{(triangle[—1|]) * width 
for sublist jin triangle: 
result = | 
for contents in sublist: 
# 控制 间距 
result.append(" {0:^{1}}" .format (str(contents}, width}))}) 


# 控制 缩 进 


uthon 快乐 售 程 是 太 入 门 


19 Print( {0: 人 {1}} .format( .join(result}), column))} 
20 num = int (input (' 请 输入 行 数 :')) 
21 triangle = triangle (num) 


22 printtriangle (triangle) 


运行 结果 如 图 7.26 所 示 。 


上 


Run ® 7-20 姓 -~ 


DT:\pYthon3. 6. 2\python. exe D:71L000phoneA7 一 20. py 


请 输入 行 数 :3 


= ， 
alls 1 1 
车 | 1 3 3 1 
曾 1 4 6 4 1 
a 1 5 10 10 5 1 
? 


Process finished swith exit code 0 


7.26” 例 7-20 运行 结果 


在 例 7-20 中 ，triangleO 函 数 中 使 用 列表 来 存储 杨 溜 三 角形 中 的 数据 ， 列 表 中 的 每 个 
元 系 义 是 一 个 列表 ， 其 中 存储 杨 泗 三 角形 的 茶 一 行 数据 。printtriangle0 函 数 中 的 formatO 
函数 用 于 格式 化 字符 串 ， 在 此 处 只 需 简单 了 解 即 可 。 


7.8.2 ”案例 二 


汉 诺 塔 问题 是 源 于 印度 一 个 古老 传说 ， 大 焚 天 创造 世界 时 ， 在 世界 中 心 贝 拿 勒 斯 的 
鞋 庙 中 做 了 3 根 金刚 石柱 子 , 在 一 根 柱子 上 从 下 往 上 按照 大 小 顺序 摆 着 64 片 黄金 圆 盘 ( 称 
为 汉 谨 塔 ;。 大 禁 天 命令 疤 罗 门 把 圆 盘 从 一 根 柱子 上 按 大 小 顺序 重新 授 放 在 男 一 根 柱子 
上 ,并 规定 在 3 根 柱子 之 间 一 次 只 能 移动 一 个 圆 盘 且 小 圆 盘 上 不 能 放置 大 圆 盘 ,如 图 7.27 


所 示 。 
| | 
| 
| 
| 
一 


dd 
7.27 汉 诺 塔 


加 ~ 
| 


假设 使 用 1，2，…,， n 标记 nn 个 大 小 互 不 相同 的 圆 熏 ，A、B、C 标记 3 个 柱子 ， 初 


始 状 态 时 所 有 圆 盘 都 放 在 A 柱子 上 ， 最 终 状 态 时 所 有 的 圆 盘 部 放 在 C 柱 和 上， 柱子 B 


作为 中 间 绥 冲 。 


当 n=1 时 ， 即 只 有 1 个 圆 盘 ， 此 时 可 以 直接 把 这 个 圆 盘 从 柱子 A 移动 到 柱子 C， 
这 也 是 递归 的 终止 条 件 。 

当 n>1 时， 依次 解决 以 下 3 个 子 问题 : 

。 借助 柱子 C 将 前 n-l 个 盘子 从 柱子 A 移 到 柱子 B; 

。 将 圆 盘 n 从 柱子 A 移 到 柱子 C; 

。 借助 柱子 A 将 前 n-1 个 圆 盘 从 柱子 了 B 移 到 柱子 C。 

汉 诺 塔 问题 的 具体 实现 如 例 7-21 所 示 。 

例 7-21 汉 诺 塔 问题 。 


def hanoiiln, a, b, cc): 


# 当 仅 有 1 个 圆 盘 , 直接 将 圆 盘 从 柱子 a 移动 到 柱子 c 上 


Printin, a ~ CC) 


# 将 n-1 个 圆 盘 从 柱子 a 移动 到 柱子 b 上 


hanoi{n 1l, a, cc, bi) 


# 将 最 大 的 圆 盘 从 柱子 a 移动 到 柱子 c 上 


Erinkeline a yy > el 


# 将 n-1 个 圆 盘 从 柱子 b 移动 到 柱子 c 上 


1 

2 if n == 
3 

本 三 .三 三 = 

6 

8 

9 

10 

11 


hanoi(n—1l, b, a, cc) 


12 n = int (input(' 请 输入 圆 盘 数 ; ')) 


13 hanoll(n， 


运行 结果 如 图 7.28 所 示 。 


Run > 1-21 得 


A, i A 


十 


A 


回 曲 
= 


-) 锅 


Ea 
ty 


臣 呀 革 


DT: \python3. 6. 3\python. exe 了 :7 1000phoneAT7 一 21. py 
请 辆 入 圆 盘 数 : 3 

lA-> tC 

2 —» 
lb —» 
3 A —» 
1 日 一 > 
2B 一 > 


1 A =- 


3 i bd 


Process finished with exit code 0 


7.28 例 7-21 运行 结果 


在 例 7-21 中 ， 使 用 函数 的 递归 调用 解决 汉 诺 塔 问题 。 使 用 递归 需 抓 住 两 个 关键 点 : 
一 是 递归 的 结束 条 件 ， 二 是 递归 的 规律 。 


快 蛙 饮 辑 总 本 入 门 


/1.9 本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 Python 中 函数 的 基本 知识 ,包括 函数 的 定义 、 函 数 的 参数 、 函 数 的 
返回 值 、 函 数 的 嵌 套 调用 与 递归 调用 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 熟练 掌握 如 何 自 定义 函数 、 
如 何 设置 函数 的 参数 。 另 外 ， 在 实际 编写 程序 时 ， 应 尽量 使 用 函数 来 简化 一 些 代 码 ， 提 
高 代码 的 可 读 性 、 可 重用 性 及 可 维护 性 。 


/.10 刁 是 


1. 填空 题 


(1) 关键 字 表示 定义 一 个 函数 。 

(2) 通过 语句 可 以 返回 函数 值 并 退出 函数 。 
(3) 在 函数 内 部 定义 的 变量 为 ” 变量。 

(4) 省 略 retum 语句 的 函数 将 返回 。 


(5) 在 函数 内 部 修改 全 局 变量 ， 需 要 使 用 关键 字 声 明 。 
2， 选 择 题 
(1) 寿 想 查看 一 个 图 数 的 文档 字符 串 ， 则 可 以 通过 ( ” ”) 属性 实现 。 
A. doc B. name C. func D. str 
(2) 硅 只 用 一 个 变量 来 接收 函数 返回 的 多 个 值 ， 则 这 个 变量 类 型 为 (  )。 
A. 列表 B. 元 组 C. 字典 D. 集合 
(3) 下 列 属于 可 变 类 型 的 是 (  )。 
A. 数字 B. 字符 串 C. 列表 D. 元 组 


(4) 在 函数 定义 时 某 个 形 参 有 值 ， 则 称 这 个 参数 为 ( ”  )。 
A. 不 定 长 参数 ”B. 位 置 参 数 。” C. 关键 参数 。” DD. 默认 参数 
(5)( ”) 函数 可 以 得 到 程序 中 所 有 的 全 局 变量 。 
A. globals() B. locals() C. global() D. local() 
3， 思 考题 
(1) 简 述 局 部 变量 与 全 局 变量 的 区 别 。 
(2) 简 述 位 置 参数 与 关键 参数 的 区 别 。 
4， 编 程 题 
编写 函数 ， 计 算 形式 如 和 +XXKX + XXX 十 XXXX 二 … 十 XXX…XXX 的 表达 
式 的 值 《 其 中 X 为 小 于 10 的 目 然 数 )。 


逢 8 半 
因数 (下 ) 


本 章 学 习 目标 

e 理解 间接 调用 函数 。 

。 掌握 闭 包 与 装饰 器 。 

。 理解 偏 函 数 ， 

。 掌握 常用 的 内 建 函 数 。 

第 7 章 讲 解 了 函数 的 基本 知识 ， 本 章 将 带领 大 家 继续 深入 学 习 函 数 ， 只 有 了 解 函 数 
高 级 的 用 法 ， 才 能 更 好 地 编写 出 简洁 的 代码 ， 同 时 也 便于 阅读 优秀 代码 并 借鉴 到 自己 程 
序 中 。 


8.1 间接 再 用 有 函数 


例 8-1 变量 名 加 参数 列表 的 形式 间接 调用 函数 。 


业 def output (message) : 

内 print (message) 

3 output ( "直接 调用 output () 函数 ! ') 
遇 XxX = Output 

3 


x (上 间接 调用 output () 函数 ! ') 


运行 结果 如 图 8.1 所 示 。 


加 


Run 时 : 8-1 准 ， 


> D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/8-1. py 
直接 砚 用 output 0 国 数 [! 
中 间接 1 崩 用 output 0 国 雪 ' 
二 中 


»> 和 Process finished swith exit code 0 


图 8.1 例 8-1 运行 结果 


2 了 ython 快乐 编辑 验 砸 入 门 


在 例 8-1 中 , 第 3 行 通过 函数 名 直接 调用 output0 函 数 , 第 5 行 通过 变量 x 间接 调用 
output0 函 数 。 

大 家 可 能 会 疑惑 : 间接 调用 函数 有 何 用 处 ?这 种 用 法 可 以 使 一 个 图 数 作 为 另 一 个 
函数 的 参数 ， 如 例 8-2 所 示 。 

例 8-2 一 个 函数 作为 男 一 个 函数 的 参数 。 


def output (messagel) : 


print (message) 


func (arg) 


LL 

| def test (Fnc, arg}: 

4 

5 ”test (output,，' 一 个 函数 作为 为 一 个 函数 的 参数 ') 


运行 结果 如 图 8.2 所 示 。 


' 潮 


Run YY 8-2 和 
> D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/8-—2. py 


一 个 鸭 类 让 为 天 一 个 辆 头目 基 类 


关 庆 而 才 


Process finished with exit code 0 


图 8.2 例 8-2 运行 结果 


在 例 8-2 中 ， 第 5 行将 output0 函 数 的 函数 名 作为 参数 传 入 test0 函 数 中 ， 第 4 行 相 
当 于 间接 调用 outputO 函 数 。 

万 外 ， 函 数 名 还 可 以 作为 其 他 数据 类 型 的 元 素 ， 如 例 8-3 所 示 。 

例 8-3 函数 名 作为 其 他 数据 类 型 的 元 素 。 


本 def output (message) : 

型 print (message) 

3 listl = [(output， ' 干 锋 教 育 ')， (output， ' 扣 本 学 党 ') ] 
4 for (func, arg) in listl: 

呆 


func (arg) 


运行 结果 如 图 8.3 所 示 。 


i 


Run WY 8-3 所 


> D: \python3. 6. 2\python. exe D: /lO00phone/d—3. py 
十 锋 教育 


融 引 ” 扣 丁 学 总 
CE 


Process finished with exit code 0 


图 8.3 例 8-3 运行 结果 


在 例 8-3 中 ， 第 3 行列 表 listl 中 的 每 个 元 系 为 元 组 ， 元 组 中 的 第 一 个 元 系 为 函数 
output0 的 函数 名 ， 第 4 行 裔 历 列 表 list1， 第 5 行 相当 于 间接 调用 output0 函 数 。 


8.2 匿名 还 数 


匿名 函数 是 指 没有 函数 名 称 的 、 临时 使 用 的 微 函数 。 它 可 以 通过 lambda 表达 式 来 声 
明 ， 其 语法 格式 如 下 : 


lambda [argl [, arg2,"*, argn]] : 表达 式 


其 中 ,“[argl [, arg2,…, argn]]” 表 示 函 数 的 参数 ,“ 表 达 式 ”表示 函数 体 。lambda 表达 式 
只 可 以 包含 一 个 表达 式 , 其 计算 结果 可 以 看 作 是 函数 的 返回 值 。 虽然 lambda 表达 式 不 允 
许 包 含 其 他 复杂 的 语句 ， 但 在 表达 式 中 可 以 调用 其 他 函数 。 

接 下 来 演示 lambda 表达 式 的 使 用 ， 如 例 8-4 所 示 。 

例 8-4 _ lambda 表达 式 的 使 用 。 


下 sum = lambda numl, num2 : numl + num? 
2 print (sum(4, 5)) 


运行 结果 如 图 8.4 所 示 。 
Run W 8-4 所" + 


除 D: \python3. 6. 2\python. exe 了 :771000phoney 8 一 4. py 
9 


Process finished with exit code 1 


图 8.4 例 8-4 运行 结果 


在 例 8-4 中 ,第 1 行使 用 lambda 表达 式 声 明了 匿名 函数 并 赋值 给 sum， 相 等 于 这 个 函 
数 有 了 函数 名 sum， 该 行 相当 于 以 下 代码 : 


def sum(numl, num2): 


return numl + num2 


使 用 lambda 表达 式 声明 的 匿名 函数 也 可 以 作为 自 定义 函数 的 实 参 ， 如 例 8-5 所 示 。 
例 8-$S lambda 表达 式 声明 的 匿名 函数 作为 自 定 义 函 数 的 实 参 。 


1 def fun{numl, num2, func): 
We return func(numl, num2) 
3 print (fun(8, 6, lambda numl, num2 : numl + num2)) 
4 print (fun(8, 6, lambda numl, num : muml — num2)) 


uthon 快件 编程 考 太 入门 


运行 结果 如 图 8.5 所 示 。 


Run 咒 8-5 挫 ” 二 
庆 | DT: \python3. 6. 2\python. exe D: /li00phone/8—3. py 
]4 
= a 
Fo 
a Process finished with exit code (0 


8.5 ” 例 8-$ 运行 结果 


在 例 8-5 中 ， 第 3 行使 用 lambda 表达 式 作为 fun0 函 数 的 实 参 ， 第 2 行 相当 于 间接 
调用 lambda 表达 式 声明 的 匿名 函数 。 

此 外 ，lambda 表达 式 声 明 的 匿名 函数 还 可 以 作为 内 建 函 数 的 实 参 ， 如 例 8-6 所 示 。 

例 8-6 lambda 表达 式 声 明 的 匿名 函数 作为 内 建 函 数 的 实 参 。 


print (infol) 

# 按 分 数 由 小 到 大 排序 

10 info2 = sortedl(infio, key = lambda x:x|[ SCoOre |) 
11 print (1info2}) 


运行 结果 如 图 8.6 所 示 。 


1 info = | 

二 { mame : XIaDdqian ， "SCOre”: 99 上 下， 

| { Dame : XILao0teng ， SCOTE : 90"], 

4 { name : XILaocomnling ， SCoOTe : 92 上 } 

D  ] 

6 “## 按 姓 名 字母 由 大 到 小 排序 

了 infol = sortedl(info, key = lambda x:x|[ Dame |, reverse = True) 
8 

9 


D: \python3. 6. 23\python. exe D: /li000phone/d-—6. py 


[lnam : xiaogian , score : 99}, lnam : xiaoming ， 
ep Score : 95}, {name : xiaofeng , score : 90 | 
一 中 用 用 下 1 是 里 1 里 1 且 里 EE E | 
EE [{ name : xiaofene , score : 90 }, {name : Xl1admine ， 

时] 口 里 且 | PY | 1 | 1 目 里 1 1 用 用 

本 score : 95}, {nam : xiaoqgian ， Score : 99 | 
Ey 
和 


Process finished with exit code 0 


图 8.6 例 8-6 运行 结果 


在 例 8-6 中 ， 第 7 行使 用 “key = 1lambda x:X[name']” 作 为 sorted0 函 数 的 关键 参数 ， 
此 时 sorted0O 函 数 将 列表 info 中 的 元 素 按照 name' 对 应 的 值 进 行 排 序 并 赋值 给 infol， 
“Teverse = True” 指 定 排序 规则 为 从 大 到 小 排序 。 

lambda 表达 式 表 示 一 个 匿名 函数 ， 也 可 以 作为 列表 或 字典 的 元 素 ， 如 例 8-7 所 示 。 


例 8-7 lambda 表达 式 声明 的 匿名 函数 作为 列表 或 字典 的 元 系 。 


power = [lambda x: x*#2, lambda x: x**3, lambda x: Xx**4] 

print (power[0] (2)}, power[ll (2}, power[2]1 (2)) 

dictl = {1l:lambda x:print (x)}, 2: lambda x =“ 扣 丁 学 尝 " :print (x)】 
dict1[1] (' 干 锋 教育 ') 

dictl1i[l2]1 1() 


运行 结果 如 图 8.7 所 示 。 


nn 


Run | 8-7 所” 之 
ja D: \python3. 6. 2\python. exe 卫 : /1000phoney 8 一 7. py 
4 8 16 
局 | 干 搓 教 育 
= 扣 本 学堂 
中 


Process finished with exit code 0 


图 8.7 例 8-7 运行 结果 


在 例 8-7 中 , 第 1 行列 表 power 中 的 每 个 元 素 都 为 一 个 lambda 表达 式 ， 即 构成 一 个 
匿名 函数 列表 。 第 2 行 分 别 调用 列表 power 中 的 每 个 匿名 函数 。 第 3 行 字典 dictl 中 键 对 
应 的 值 为 lambda 表达 式 ， 注 意 lambda 表达 式 中 也 可 以 含有 默认 参数 。 第 4 行 调用 字典 
dictl 中 键 为 1 对 应 的 匿名 函数 。 第 5 行 调用 字典 dictl 中 键 为 2 对 应 的 匿名 函数 ， 此 处 
使 用 默认 参数 。 


8.3 闭 包 


在 前 面 章 节 中 ， 函 数 可 以 通过 retum 返回 一 个 变量 。 此 外 ， 函 数 也 可 以 返回 男 外 一 
个 函数 名 ， 如 例 8-8 所 示 。 
例 8-8 一 个 函数 返回 男 外 一 个 函数 名 。 


def £1(}: 
print ("fFf1() 商 数 ') 
def ff2(}: 
print ("fFf2() 靖 数 ') 
return fl 
XX = ff21() 
> 
£1() # 正确 


运行 结果 如 图 8.8 所 示 。 


DD] 


2 了 ython 快 竺 搞 轻 专 丰 入 门 


Runm 8-8 痊 " 上 
育 D:\python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/8—8. py 
f20 国 数 
a] £1 由 国 者 
一 + pe 
-10 国 数 
Go | 加 


Process finished swith exit code 0 


图 8.8 例 8-8 运行 结果 


在 例 8-8 中 , 第 5 行 在 函数 亿 0 中 返回 一 个 函数 名 入, 第 6 行 调用 了 亿 0 函数 并 将 返回 
值 赋 值 给 x， 第 7 行 通过 变量 x 间接 调用 丘 0 函 数 。 

此 外 ,还 可 以 将 自 0 函 数 的 定义 移动 到 人 锯 0 函 数 中 ,在 这 样 亿 0 函 数 外 的 作用 域 就 不 
能 直接 调用 身 0 函 数 ， 如 例 8-9 所 示 。 

例 8-9 将 人生 0 函数 的 定义 移动 到 了 介 0) 函数 中 。 


1 def f24{}: 

之 Print('f21) 函数 ?) 

3 def Lt): 

4 print ("fl1() 函数 ') 
2 return 1 

6 XxX = f2() 

| x () 

8 大 fl() 错误 


运行 结果 如 图 8.9 所 示 。 


Run ™ 8-9 挫 ” 二 
了 区 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/8-—9. py 
f20 鸭 数 


re £10 | 才 
rh 


上 外 条 


Process finished with exit code 0 


图 8.9 例 8-9 运行 结果 


在 例 8-9 中 ， 函 数 癸 0 的 定义 肉 套 在 函数 亿 0 中 ， 此 时 在 函数 亿 0 外 的 作用 域 不 能 直 
接 调 用 函数 人 站 ， 因 此 将 第 8 行 代码 注释 挥 。 

将 一 个 函数 的 定义 散 套 到 男 一 个 函数 中 ， 还 有 其 他 的 作用 ， 如 例 8-10 所 示 。 

例 8-10 闭 包 。 


1 | 

A de fallisty: 

3 def FU}: 

4 return sum(list) 
号 


return fl 


6 XX = f2 (1ist1) 
1 print (x(})) 


运行 结果 如 图 8.10 所 示 。 


Run ed 8-10 拼 是 二 
除 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/8-—10. py 
10 


Process finished with exit code 0 


8.10 例 8-10 运行 结果 


在 例 8-10 中 ， 函 数 刀 0 中 传 入 一 个 参数 ， 在 函数 和 0 中 对 该 参数 中 的 元 素 求 和 ， 有 具 
体 执行 过 程 如 图 8.11 所 示 。 
listl = [1, 2, 3, 4] 
def f2{1ist): 


def fl1lr): 
return sumllist) 


‘4 return £1 全 


print (xt()}) 
图 8.11 程序 执行 过 程 


在 图 8.11 中 , listl 作为 参数 传 进 函数 人 0 中 ,此 时 不 能 把 函数 癸 0 移 到 函数 亿 0 的 外 
面 。 因 为 函数 癸 0 的 功能 是 计算 list 中 所 有 元 素 值 的 和 ,所 以 身 0 函 数 必须 依赖 于 函数 亿 0 
的 参数 。 如 果 函 数 生 0 在 函数 亿 0 外 ， 则 无 法 取得 包 0 中 的 数据 进行 计算 ， 这 就 引出 了 闭 
包 的 概念 。 

如 果 内 层 函 数 引 用 了 外 层 函 数 的 变量 (包括 其 参数 )， 并 且 外 层 函 数 返 回 内 层 函 数 
名 ， 这 种 函数 架构 称 为 闭 包 。 从 概念 中 可 以 得 出 ， 闭 包 需 要 满足 如 下 3 个 条 件 : 

。 内 层 函 数 的 定义 符 套 在 外 层 函 数 中 。 

。 内 层 函 数 引 用 外 层 函 数 的 变量 。 

。 外 层 函 数 返回 内 层 函 数 名 。 


8.4 欠 入 歼 


在 夏天 天 气 晴 朗 时 ， 人 们 通常 只 穿 工 恤 就 可 以 了 ， 但 当 刮 风 下 雨 时 ， 人 们 通常 在 工 
恤 的 基础 上 再 增加 一 件 外 套 ， 它 可 以 让 风挡 雨 ， 并 且 不 影响 T 恤 原 有 的 作用 ， 这 就 是 现 
实生 活 中 装饰 器 的 概念 。 
8.4.1 装饰 希 的 概念 


装饰 占 本 质 上 还 是 函数 ， 可 以 让 其 他 函数 在 不 做 任何 代码 修改 的 前 提 下 增加 额外 功 


sython 快 第 编辑 专 碍 入 门 


能 。 它 通常 用 于 有 切面 需求 的 场景 例如， 插入 日 志 、 性 能 测试 、 权 限 校 验 等 。 
在 讲解 装饰 占 之 前 ， 先 看 一 段 简 单 的 程序 ， 如 例 8-11 所 示 。 
例 8-11 将 func0 函 数 的 返回 值 加 1。 


def f2 (func): 
Ce fl1(): 
XX = funci{) 


Teturn w+ 1] 


1 

2 

3 

4 

3 return fl 
6 def funcit{}): 

了 Print('func() 函数 ") 
3 return 1 

9 decorated = f2 (func) 
10 print (decorated{()) 


11 print (funct(}) 


运行 结果 如 图 8.12 所 示 。 


Run MM” 8-11 并 ”二 
> D: \python3. 6. 2\python. exe D: /O00phone/d-1l. py 

fune 0 [ 浊 娄 1 

func 0 [六 | 直 1 

1 


回 
吾 | 
we Te 


Process finished with exit code 0 


图 8.12 例 8-11 运行 结果 


在 例 8-11 中 ， 第 1 行 定 义 了 一 个 帝 单 个 参数 func 的 名 称 为 刀 的 函数 ， 第 2 行 
f10 函 数 为 团 包 的 功能 函数 , 其 中 调用 了 fancO 国 数 并 将 func0 函 数 的 返回 值 加 1 并 返回 。 
这 样 每 次 亿 0) 函 数 被 调用 时 ，func 的 值 可 能 会 不 同 , 但 不 论 fancO 代 表 何 种 函数 ， 程 序 都 

从 程序 运行 结果 可 看 出 , 调用 函数 decorated0 的 返回 值 为 2, 调用 func0 函 数 的 返回 
值 为 1， 两 者 都 输出 “fnncO 国 数 ”， 此 时 称 变 量 decorated 是 fane 的 装饰 版 ， 即 在 func0O 
图 数 的 基础 上 增加 新 功能 ， 本 例 是 将 func0 函 数 的 返回 值 加 1。 

还 可 以 用 装饰 版 来 “ 代 奉 ”fnc, 这 样 每 次 调用 时 就 总 能 得 到 “附带 其 他 功能 ”的 func 
版 本 ， 如 例 8-12 所 示 。 

例 8-12 ”用 装饰 版 来 “代替 ”fnnc。 

1 def f2 (func}: 

过 eT Ell 


return func() + 1 


return fl 

def funct({(): 
print ('func() 图 数 ') 
return 1 

func = f2 (func) 


print (func()) 


行 结 果 如 图 8.13 所 示 。 


Run SM 8-12 挫 ” 二 
p D: \python3. 6. 2\python. exe 也: 71000phoney 8 一 12. py 
fune 0 EN 
po 而 


Process finished with exit code 0 


8.13 例 8-12 运行 结果 


在 例 8-12 中 ， 第 3 行 等 价 于 例 8-11 中 的 第 3、4 行 ， 第 8 行将 例 8-11 中 的 第 9 行 
decorated 改 为 fnc， 这 样 每 次 通过 函数 名 func 调用 函数 时 ， 都 将 执行 装饰 后 的 版 本 。 

通过 上 例 可 以 得 出 装饰 器 的 概念 ， 即 一 个 以 函数 作为 参数 并 返回 一 个 蔡 换 函数 的 可 
执行 函数 。 装 饰 郁 的 本 质 是 一 个 能 套 函 数 ， 外 层 函 数 的 参数 是 被 修饰 的 函数 ， 内 层 函 数 
是 一 个 闭 包 并 在 其 中 增加 新 功能 装饰 器 的 功能 函数 )。 


8.4.2”@ 付 号 的 应 用 


例 8-12 中 使 用 变量 名 将 装饰 器 函数 与 被 装饰 函数 联系 起 来 。 此 外 ， 还 可 以 通过 @ 符 
号 和 装饰 露 名 实现 两 者 的 联系 ， 如 例 8-13 所 示 。 
例 8-13 ” @@ 符 号 的 应 用 。 


1 
2 
3 
马 
3 
6 
下 
8 
| 


运行 结果 如 图 8.14 所 示 。 


def f2{(func): 

必 | 克 
return func{() + 1 

return fl 

QT2 

def funci(}: 
print('func() 函数 ') 
return 1 


print (func ()} 


在 例 8-13 中 ， 第 5 行 通过 @ 符 号 和 装饰 器 名 实现 装饰 器 函数 与 被 装饰 函数 联系 。 
第 9 行 调用 func0 函 数 时 ， 程 序 会 自动 调用 装饰 器 函数 的 代码 。 


2 了 Python 快 竺 编程 痊 在 入 门 


Run te 8-13 据 ” 二 
区 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/8-13. py 
func 门 国 类 
=] 
- + Process finished with exit code ( 


8.14 例 8-13 运行 结果 


8.4.3 ”装饰 有 参数 的 函数 


装饰 器 除了 可 以 装饰 无 参数 的 函数 外 ， 还 可 以 装饰 有 参数 的 函数 ， 如 例 8-14 所 示 。 
例 8-14 用 装饰 器 装饰 有 参数 的 函数 。 


def f2(func}): 
Set Fira = =: 
return func{a, b)} + 1 


return fl1 


def func(a = 0, b= 0): 
print ('func() 函数 ') 


由 
2 
3 
4 
= Q@f2 
6 
1 
8 return a+i+b 
加 


print (func (2, 3)) 


运行 结果 如 图 8.15 所 示 。 


Run 顺 8-14 举 ” 二 
D:\python3. 6. 3\python. exe D: /1l000phone/8—14. py 
func 避 引水 

= 


Process finished swith exit code 0 


8.15 例 8-14 运行 结果 


在 例 8-14 中 ， 第 6 行 定义 一 个 市 有 两 个 默认 参数 的 func0 函 数 。 第 5 行将 全 0 函数 
声明 为 装饰 器 函数 ， 用 来 修饰 func0 函 数 。 第 9 行 调用 func 装饰 器 函数 ， 注 意 入 0 函 数 
中 的 参数 必须 包含 对 应 func0 函 数 的 参数 。 


8.4.4” 带 参数 的 装饰 器 一 一 装饰 器 工厂 


通过 上 面 的 学 习 可 知 ， 装 饰 器 本 身 也 是 一 个 图 数 ， 即 装饰 器 本 身 也 可 以 带 参数 ， 此 
时 装饰 右 需 要 再 多 一 层 内 艇 函数 ， 如 例 8-15 所 示 。 


例 8-15 ” 带 参 数 的 装饰 器 。 


def f3 (arg = "装饰 器 的 参数 ' ) : 
def fz (func}: 
qe fly: 
print (arg) 


return fl 
return 二 二 
ef3 ( "还 参数 的 装饰 器 ' ) 
def funcit{}): 
10 print ('func() 畏 数 ') 
J return 1 
12 print (func(})}) 


运行 结果 如 图 8.16 所 示 。 


I 
2 
3 
4 
-J return funct{(} + 1 
6 
下 
8 
二 


Run YY 8-15 扒 ” 二 
ea D: \python3. 6. 3\python. exe D:71000phone7S 一 15. py 
市 委 产 的 条 市古 
= func 浊 国 数 
To 
col 中 
= 


Process tinished with exit code 1 


8.16” 例 8-15 运行 结果 


在 例 8-15 中 , 第 1 行 定 义 装 饰 郁 图 数 ， 其 由 3 个 函数 舱 套 而 成 ， 最 外 层 函 数 有 一 个 
装饰 硕 目 市 的 参数 ， 内 层 图 数 不 变 ， 相 当 于 闭 包 的 能 套 。 第 8 行将 人 0 函数 声明 为 六 饰 
需 图 数 ， 用 来 修饰 fhncO 函 数 。 

各 大 家 不 理解 此 代码 ， 可 以 将 装饰 需 写 成 如 下 代码 ， 如 例 8-16 所 示 。 

例 8-16 装饰 占 分 解 成 团 包 的 髓 套 。 


1 def f3(arg = “装饰 器 的 参数 '): 


2 def f2 (func): 

3 def fl1(): 

4 print (arg) 

5 return func() + 1 
6 return fl 

下 return f2 

8 def funct{(}: 

9 Print('"func() 图 数 ') 
10 return 1 

11 f2 = f3(' 带 参数 的 装饰 器 ') 
1l2 func = f2 (func) 

13 print (func()) 


运行 结果 如 图 8.17 所 示 。 


Run © 8-16 其” 二 
D:\python3. 6. 2\python. exe D: /i000phone/8-—16. py 
市 葵 数 稚 纺 坟 妖 
一 机 funec 0 区 | 糙 
主 -向 
Be | 车 


Process finished with exit code 0 


8.17 例 8-16 运行 结果 
在 例 8-16 中 ， 将 装饰 器 分 解 成 财 包 的 藤 套 ， 这 种 写法 更 容易 理解 。 此 外 ， 还 可 以 将 
第 11、12 行 代 码 写 成 如 下 代码 : 
func = f3(' 带 参数 的 装饰 器 ') (func) 
上 述 代 人 码 相 当 于 省 略 中 间 变 量 介 。 


85 偏 区 数 


函数 最 重要 的 一 个 功能 的 是 复 用 代码 ， 有 时 在 复 用 已 有 函数 时 ， 可 能 需要 固定 其 中 
的 部 分 参数 ， 除 了 设置 默认 值 参数 外 ， 还 可 以 使 用 偏 函数 〈 用 来 固定 函数 调用 时 部 分 或 
全 部 参数 的 函数 叫 俩 函数 )， 如 例 8-17 所 示 。 

例 8-17 偏 冰 数 。 


1 def myAddl (a, b, c}: 

2 return a+b+t+c 

可 def myAdd2 (a, b): 

4 return myAddl (a, b, 123)} 
旺 print (myAdd2 (1, 1)) 


运行 结果 如 图 8.18 所 示 。 


Run 全 8-17 后 + 


D:\python3. 6. 2\python. exe DAL000phone 8 一 17. py 
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Process finished with exit code 1 


8.18 例 8-17 运行 结果 


在 例 8-17 中 ， 第 3 行 定义 一 个 myAdd20 函 数 , 与 第 1 行 myAdd10 函 数 的 区 别 仅 在 
于 参数 c 固定 为 一 个 数字 123， 这 时 就 可 以 使 用 偏 函 数 来 复 用 上 面 的 函数 。 


6.6 这 用 的 内 建 函 数 


在 Python 中， 内 建 函 数 是 被 自动 加 载 的 ， 可 以 随时 调用 这 些 函 数 ， 不 裔 要 定义 ， 极 
大 地 简化 了 编程 。 


8.6.1 eval() 函 数 


eval0 函 数 用 于 对 动态 表达 式 求 值 ， 其 语法 格式 如 下 : 

eval (source, globals = None, locals = None) 
其 中 ，source 是 动态 表达 式 的 字符 串 ，globals 和 locals 是 求 值 时 使 用 的 上 下 文 环 境 的 全 
局 变量 和 局 部 变量 ， 如 果 不 指定 ， 则 使 用 当前 运行 上 下 文 。 

接 下 来 演示 eval0 函 数 的 用 法 ， 如 例 8-18 所 示 。 

例 8-18 ”eval0 函 数 的 用 法 。 


下 和 一 了 3 
2 str = input(' 请 输入 包含 x (x = 3) 的 Python 表达 式 : ') 
3 print (str,，' 的 结果 为 '， eval {str)) 


运行 结果 如 图 8.19 所 示 。 


Run ™ 8-18 扩 " 


本 D:\Vpython3. 6. 2VpYthon exe D:71L000phone 8 一 18. py 
请 输入 包含 x (x = 3) 的 Python 表达 了 式 : 3 + xze3 
二 #3 + xyk2 的 续 果 为 18 


process tinished with exit code 0 


8.19” 例 8-18 运行 结果 


在 例 8-18 中 , 通过 input0 函 数 输入 Python 表达 式 ， 接 看 通过 eval0 函 数 求 出 该 表达 
式 的 值 。 


8.6.2 ”exec() 函 数 


exec0 国 数 用 于 动态 语句 的 执行 ， 其 语法 格式 如 下 : 
exec (source, globals = None, locals = None) 


其 中 ，source 是 动态 语句 的 字符 串 ，globals 和 locals 是 使 用 的 上 下 文 环 境 的 全 局 变量 和 
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局 部 变量 ， 如 果 不 指定 ， 则 使 用 当前 运行 上 下 文 。 
接 下 来 演示 exec0 函 数 的 用 法 ， 如 例 8-19 所 示 。 
例 8-19 exec0 函 数 的 用 法 。 
1 str = input( 请 输入 Python 语句 : ') 


exec (str) 


运行 结果 如 图 8.20 所 示 。 


上 申 


Run WY 8-19 Ls 


D: \python3. 6. 2\python. exe D: /lphone/d—19. py 
请 王八 Pythom 训 日 : for i in range (4) :print (i) 


二 ] 
下 1 
加 | 局 ， 
| 
人 


Process tinished swith exit code 0 


8.20 例 8-19 运行 结果 


在 例 8-19 中 ， 通 过 input0 函 数 输入 Python 语句 ， 接 着 通过 exec0O 畏 数 执行 该 
语句 。 


8.6.3 compile() 函 数 


compile0 函 数 用 于 将 一 个 字符 串 编译 为 字 节 代码 ， 其 语法 格式 如 下 : 
complile (source, filename, mode, flags=0, dont ijinherit=False, optimize=—1) 


其 中 ，source 为 代码 语句 的 字符 串 ，filename 为 代码 文件 名 称 ， 如 果 不 是 从 文件 读 取代 
码 ， 则 传递 一 些 可 辨认 的 值 ，mode 为 指定 编译 代码 的 种 类 ， 其 值 可 以 为 'exec'、'eval'、 
single'， 剩 余 参数 一 般 使 用 默认 值 。 
接 下 来 演示 compile0 函 数 的 用 法 ， 如 例 8-20 所 示 。 
例 8-20 compileO 函 数 的 用 法 。 
1 str = input( 请 输入 Python 语句 : ') 
CD = COmPDILeLSEE -EXeGC ) 


3 exec (co) 
运行 结果 如 图 8.21 所 示 。 


在 例 8-20 中 ， 通 过 input0 函 数 输 入 Python 语句 ， 接 着 通过 compile0 函 数 将 字符 串 
str 转换 为 字 节 代码 对 象 。 


Run 到” 8-20 失 " + 
p | D: \python3. 6. 2\python. exe D: /i000phone/8-—20. py 
| 请 翘 六 Python 下 问 : for i in range (4) :print (1) 
四 ， 
| 


Process finished with exit code 0 


8.21 例 8-20 运行 结果 


8.6.4 map() 函 数 


程序 中 经 常 需要 对 列表 和 其 他 序列 中 的 每 个 元 素 进行 同一 个 操作 并 将 其 结果 集合 
起 来 ， 具 体 示 例如 下 : 


下 
for 1 In ] 1s 上 七 1 : 

1ist2.append(1 + 10) 
print (1ist2) 


上 述 代 码 表示 将 listl 中 的 每 个 元 系 加 10 并 添加 到 list2 中 。 该 程序 运行 后 ， 输 出 结 
果 如 下 : 


LL | 


实际 上 ，Python 提供 了 一 个 更 方便 的 工具 来 完成 此 种 操作 ， 这 就 是 map0 函 数 ， 其 
语法 格式 如 下 : 


map (function, sequencel, sequence,**|])} 


其 中 ，function 为 函数 名 ， 其 余 参 数 为 序列 ， 返 回 值 为 迭代 器 对 象 ， 通 过 list0 函 数 可 以 
将 其 转换 为 列表 ， 也 可 以 使 用 for 循环 进行 遍历 操作 。 
接 下 来 演示 map0 函 数 的 用 法 ， 如 例 8-21 所 示 。 
例 8-21 map0 函 数 的 用 法 。 
11istl1 = [1l, 2, 3, 4| 
func = lambda x : X+ 10 
list2 = 1ist (map (func, 11ist]1)) 
print (list2) 


运行 结果 如 图 8.22 所 示 。 
在 例 8-21 中 , map0 函 数 对 列表 listl 中 的 每 个 元 素 调 用 fune 函数 并 将 返回 结果 组 成 
一 个 可 迁 代 对 象 ， 如 图 8.23 所 示 。 


心 to 请 
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listl = [1, 2, 3, 4] 
RUN ™™ 8-21 所 


D:\python3. 6. 23\pvython. exe D:/li000phone/8-—?31 py 


[11, 12, 13, 14| func| lambda x x+10 | 


11 12 13 14 


请 


Process finished with exit code 0 


图 8.22 例 8-21 运行 结果 图 8.23 map0 国 数 执行 过 程 


此 外 ，map0 函 数 还 可 以 接收 两 个 序列 ， 具 体 示 例如 下 : 


list = list(map(lambda x, Yy : X + Y range(l, 5), range (5, 9))) 
print (11ist) 


该 程序 运行 后 ， 输 出 结果 如 下 : 


[6 8: 10. 121] 
8.6.5 ”filter() 函 数 


filter0 孙 数 可 以 对 指定 序列 进行 过 滤 操 作 ， 其 语法 格式 如 下 : 
filter (function, sequence) 


其 中 ，function 为 函数 名 ， 它 所 引用 的 函数 只 能 接收 一 个 参数 ， 并 且 返 回 值 是 布尔 值 ， 
sequence 为 一 个 序列 ，filter0 函 数 返回 值 为 迭代 器 对 象 。 

接 下 来 演示 fter0 函 数 的 用 法 ， 如 例 8-22 所 示 。 

例 8-22 filter0 函 数 的 用 法 。 
sed = ['gianfeng', "'codingke.com", "+*##5$"] 


func = lambda x : Xx.1salnum!() 


list = list (filter(func, seq)) 


局 po 靖 


print (11ist) 
运行 结果 如 图 8.24 所 示 。 


Run tS 8-22 挫 ” 土 


> D:\pvython3. 6. 3\python. exe D:/l000phone/3—23. py 
| qianf ene J 


> >») Process finished swith exit code 0 


8.24 例 8-22 运行 结果 


在 例 8-22 中 , filter0 函 数 对 列表 list 中 的 每 个 元 素 调 用 func 函数 并 返回 使 得 func 函 
数 返 回 值 为 Tme 的 元 素 组 成 的 可 友 代 对 象 ， 如 图 8.25 所 示 。 


seq = [qianfeng' 'codingke.com', "*#$"] 


| 1 


fune | 


True False False 


| 


ianfeng' 


图 8.2S fter0O 函 数 执 行 过 程 


8.6.6 zip() 函 数 


zipO 函 数 用 于 将 一 系列 可 和 返 代 的 对 象 作为 参数 ， 将 对 象 中 对 应 的 元 素 打 包 成 一 个 个 
元 组 ， 然 后 返回 由 这 些 元 组 组 成 的 欠 代 对 象 ， 如 例 8-23 所 示 。 

例 8-23 zip0 函 数 的 用 法 。 

1 Tistl list2 = [1，2。，3]1，[' 千 锋 教 育 '，"' 扣 本 学 堂 "， “好 程序 员 特 训 营 外 


这 11st3 = list(zip(llistl, list2))} 
3 print (list3) 


运行 结果 如 图 8.26 所 示 。 


加 


Run SY 8-23 所 
D:\python3. 6. 2\python. exe D: /lO000phone/S—23. py 
[ (1，' 千 蹇 教育 )， (3，' 扣 丁 学 堂 )， (3，' 好 程序 员 特 训 | 营 ')] 


Process finished swith exit code 0 


图 8.26 例 8-23 运行 结果 

在 例 8-23 中 ，zip0 函 数 将 列表 listl 中 第 1 个 元 素 与 列表 list2 中 的 1 个 元 素 组 成 一 
个 元 组 ， 以 此 类 推 ， 最 终 返 回 由 3 个 元 组 组 成 的 迭代 对 象 。 

zipO 参 数 可 以 接受 任何 类 型 的 序列 ， 同 时 也 可 以 有 两 个 以 上 的 参数 。 但 当 传 入 参数 
的 长 度 不 同时 ，zip0 函 数 以 最 短 序列 长 度 为 准 进行 截取 获得 元 组 ， 有 具体 示例 如 下 : 

TI 

1ist4 = list (zip{(]listl, list2, list3)) 

print (11ist4) 

该 程序 运行 后 ， 输 出 结果 如 下 : 

ee ee 

此 外 ， 在 zip0 函 数 中 还 可 以 使 用 * 运 算 和 从 ， 如 例 8-24 所 示 。 

例 8-24 在 zip0 函 数 中 使 用 * 运 算 符 。 

1 1ist1，1ist2 = [1，2，3]，[' 千 锋 教育 '，' 扣 丁 学 党 '，' 好 程序 员 特 训 营 '] 


thon 快 是 编程 基 社 入 门 


2 ipped = zip(listl, list2) 
3 list4 = z1ip (*zipped) 
4 print (list (list4)} 


运行 结果 如 图 8.27 所 示 。 


Run® 8-24 挤 ” 上 


Es D: \python3. 6. 2\python. exe D: /000phone/d—24. py 
[44，?， 引 ，《 干 外 教育 ，' 扣 丁 学 党 ，' 好 程序 员 特 训 营 ') 


Process finished swith exit code 0 


8.27 例 8-24 运行 结果 


在 例 8-24 中 ， 第 3 行 zip0 函 数 中 使 用 * 运 算得 相当 于 执行 相反 的 操作 。 

在 Python 中 ， 还 有 许多 内 建 函 数 ， 当 要 用 到 茶 个 函数 时 ， 只 需 在 PyCharm 编辑 骨 
中 写 出 函数 名 , 它 就 会 目 动 提示 函数 的 参数 ,例如 , 在 编辑 器 中 输入 map 后 出 现 如 图 8.28 
所 示 的 提示 。 


pp to choose the selected (or first) suggestion and Insert a dot afterwards >> 
图 8.28 ”函数 参数 提示 
此 时 在 编辑 器 中 接着 输入 0， 则 会 提示 函数 的 每 个 参数 类 型 ， 如 图 8.29 所 示 。 


func (TYPeVarC T1), TypeVar( T2")) -> TypeVar( 5S)， 
iterl: lterable[TypeVar(’ T1"], iter2: Iterable[TypeVarf T2")] 


func (TypeVar(" T1")) -> TyPeVarf S"), iterl: lterable[TypeVar(" T1"] 


图 8.29 参数 类 型 提示 


8.7 小 对 例 


8.7.1 案例 一 


假设 已 实现 用 户 聊 天 、 购 买 商品 、 显 示 个 人 信息 等 功能 ， 在 使 用 这 些 功 能 前 需 验 证 
用 户 使 用 的 登录 方式 〈 微 信 、QQ 或 其 他 ) 及 身份 信息 ， 要 求 使 用 装饰 器 实现 该 功能 ， 
具体 实现 如 例 8-25 所 示 。 

例 8-2S ”装饰 器 案例 。 


1 type = input( "请 输入 登录 方式 : ') 
二 status = False 


3 name，pwd= "小 干 "，"123"” # 假设 从 数据 库 中 获取 到 用 户 信 息 


D: \python3. 6. 2\python. exe D: /1000phone/8-—25. py 
请 输入 登录 方式 : 8@ 

user :小 干 

pasword: 123 

欢迎 小 千 ! 

个 人 信息 

聊天 

购物 


Process finished with exit code 0 


8.30 例 8-25 运行 结果 
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在 例 8-25 中 ， 使 用 带 参数 的 装饰 器 login0 修 饰 函数 fo0、chat0 和 shop0， 这 样 在 
每 次 调用 这 3 个 函数 时 ， 将 变 得 非常 简单 。 


8.7.2 案例 二 


若 有 以 下 学 生 信 息 ， 如 表 8.1 所 示 。 现 要 求 只 对 男 同学 的 成 绩 进 行 由 高 到 低 排 序 并 
输出 排序 后 学 生 的 姓名 与 成 绩 ， 有 具体 实现 如 例 8-26 所 示 。 


表 8.1 学 生 信息 


姓 名 分 数 
下 38 
小 锋 | 男 | 9 20 
小 扣 人 | 


例 8-26 对 男 同学 的 成 绩 进 行 由 高 到 低 排序 并 输出 排序 后 的 学 生 姓名 与 成 绩 。 


1 ”info = [i'name": "小 干 "， sex' 0 "score"':95}], # 0 代表 女性 
2 {"'name"' : "小 锋 ' ， 'sex':1, 'score"':99}, 年 1 代表 男性 
3 {"'name": "小 扣 "，'sex':0,，'score"':86}, 
4 {'name"': "小 J] ',， 'sex':1], 'score':88]}, 
5 ["'name": "小 明 ' ，' sex':1， 'score'"':901]}] 
6 templ = list (filter(lambda x:x|[|'sex' | == 1, info})}) 
| temp2 = list(sorted(templ, key = lambda x:x|[' SCOTe |], reverse = True}) 
8 for XxX in temp2: 
9 for key, value in x.items(): 
10 1if key != SexX : 
11 print (value, end = " ") 
Lz print() 
运行 结果 如 图 8.31 所 示 。 
Run™ 8-26 娘 ” 二 
除 D: \python3. 6. 2\python. exe 卫 :V71000phoneys 一 26. py 
小 锋 99 
Er 
中 | 
四 | 苔 


Proacess tinished with exit code 0 


8.31 例 8-26 运行 结果 


在 例 8-26 中 ， 第 6 行使 用 filter0 函 数 过 滤 出 'sex' 为 1 的 元 素 ， 第 7 行使 用 sorted0 
函数 对 过 滤 出 的 元 素 再 进行 降序 排序 。 


8.8 本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 Python 中 孙 数 的 高 级 用 法 ， 包 括 间 接 调 用 函数 、 匿 名 函数 、 闭 包 、 


装饰 侨 、 偏 函数 及 常用 的 内 建 函 数 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 理解 团 包 及 装饰 右 的 用 法 并 能 
够 应 用 到 实际 开发 中 。 


8.9 己 题 

1. 填空 题 
(1) 铬 一 个 函数 引用 男 一 个 函数 中 的 变量 ， 则 可 以 使 用 实现 。 
(2) 装饰 嚣 本质 上 是  。 
(3) 装饰 器 的 内 层 函 数 是 一 个 
(4) 在 函数 定义 前 添加 装饰 器 名 和 ”符号 实现 对 函数 的 装饰 。 
(5) 带 参数 的 装饰 器 实现 时 需 多 一 层 _ 六 才 ， 
2. 选择 题 
(1) ( ) 函数 可 以 对 指定 序列 进行 过 滤 。 

A. map() B. filter() C. sorted() D. zip() 
(2) 匿名 函数 可 以 通过 ( ) 关键 字 进 行 声明 。 

A. def B. return C. lambda D. anonymous 
(3) 程序 调用 fter0 函 数 时 ， 第 一 个 参数 所 引用 的 函数 返回 值 是 (  )。 

A. 布尔 值 B. 字符 串 C. 列表 值 D. 元 组 值 
(4) ( ) 函数 根据 传 入 的 函数 对 指定 序列 做 操作 。 

A. exec() B. eval() C. map() D. zip() 
($5) 大 print(ist(zip(range(2), range(2, 5))))， 则 输出 

A. [(0,2), (1, 3), (0, 4)] B. [C2, 0), G3, 1 

C. [(1, 3), (0, 4)] D. |(0, 2), (1, 3)] 


3. 思考 题 


(1) 简 述 闭 包 的 概念 。 
(2) 简 述 装饰 器 的 概念 。 


4. 编程 题 


编写 程序 ， 要 求 使 用 两 个 装饰 器 装饰 同一 函数 。 


模块 与 包 


本 章 学 习 目 标 

。 理解 模块 与 包 的 概念 。 

。 等 担 模 块 的 导入 。 

。 熟悉 内 置 标准 模块 。 

。 学 握 自 定义 模块 

。 掌握 和 包 的 发 布 与 安装 。 

模块 可 以 将 函数 按 功 能 划分 到 一 起 ,以 便 共享 给 他 人 使 用 。 一 个 Python 文件 就 可 以 
视 作 一 个 模块 ， 模 块 提供 了 将 独立 文件 连接 构建 更 复杂 Python 程序 的 方式 。 


9.1 模块 的 概念 


模块 是 一 个 保存 了 Python 代码 的 文件 ， 其 中 可 以 包含 变量 、 函 数 或 类 的 定义 ， 也 可 
以 包含 其 他 各 种 Python 语句 。 使 用 模块 有 以 下 3 方面 的 优势 。 

(1) 模块 提高 了 代码 的 可 维护 性 。 在 程序 开发 过 程 中 ， 随 着 程序 功能 的 增多 ， 在 一 
个 文件 中 的 代码 会 越 来 越 长 ， 从 而 造成 程序 不 易 维护 ， 此 时 可 以 把 相关 功能 的 代码 分 配 
到 一 个 模块 里 ， 从 而 使 代码 更 易 懂 、 更 易 维护 。 

(2) 模块 提高 了 代码 的 可 重用 性 。 在 应 用 程序 开发 中 ， 经 常 需要 处 理 时 间 ， 此 时 不 
必 在 每 个 程序 中 写 入 时 间 的 处 理 函 数 ， 只 需 导 入 time 模块 即 可 。 

(3) 模块 避免 了 函数 名 和 变量 名 冲突 。 由 于 相同 名 字 的 函数 和 变量 可 以 分 别 存 在 于 
不 同 模块 中 ， 在 编写 模块 时 ， 不 必 考 虑 名 字 会 与 其 他 模块 冲突 (此 处 不 考虑 导 包 情况 )。 

在 Python 中， 模块 可 以 分 为 3 类， 具体 如 下 所 示 : 

。 内 置 标准 模块 (标准 库 ) 一 一 Python 自 带 的 模块 ， 如 sys、os 等 。 

。 目 定 义 模块 一 一 用 户 为 了 实现 某 个 功能 自己 编写 的 模块 。 

。 第 三 方 模块 一 一 其 他 人 已 经 编写 好 的 模块 。 

一 个 Python 程序 可 由 若干 模块 构成 ,一 个 模块 中 可 以 使 用 其 他 模块 的 变量 、 函 数 和 
类 等 ， 如 图 9.1 所 示 。 


目 定义 模块 


顶层 模块 


9.1 模块 原理 图 


在 图 9.1 中 ， a.py 是 一 个 顶层 模块 (又 称 主 模块 ;)， 其 中 使 用 了 自 定义 模块 bpy 和 
内 置 标准 模块 ，b.py 也 使 用 了 内 置 标准 模块 。 

接 下 来 简单 演示 模块 的 使 用 ， 如 例 9-1 所 示 。 

例 9-1 模块 的 使 用 。 

TL import math # 导入 内 置 标准 模块 math 

2 mm = math.sqrt(9) # 使 用 math 模块 中 的 sqrt () 函数 


3 print (num) 
运行 结果 如 图 9.2 所 示 。 
Run | 9-1 指 ” 


区 DT: python3. 6. 2\python. exe 了 :AL000phoneA 9 一 1 py 
3.0 


上 同 


Process finished with exit code 0 


图 9.2 例 9-1 运行 结果 
在 例 9-1 中 ， 程 序 使 用 math 模板 中 的 sqrt0 函 数 可 以 很 方便 地 计算 出 9 的 算术 平 
方 根 。 
9.2 模块 的 导入 


模块 需要 先导 入 ,然后 才能 使 用 其 中 的 变量 或 函数 。 在 Python 中 使 用 关键 字 import 
导入 某 个 模块 ， 其 语法 格式 如 下 : 


import 模块 名 # 导入 模块 
import 模块 名 1， 模块 名 2,，…: # 导入 多 个 模块 
import 模块 名 as 别名 # 为 模块 指定 别名 


其 中 ，import 用 于 导入 整个 模块 ,可 用 as 为 导入 的 模块 指定 一 个 别名 。 使 用 import 导入 
模块 后 ， 模 块 中 的 对 象 均 以 “模块 名 (别名 〉. 对 象 名 称 ” 的 方式 来 引用 。 
接 下 来 演示 import 关键 字 导 入 模块 ， 如 例 9-2 所 示 。 


thon 快车 编 加 驻 社 入 门 


例 9-2 import 关键 字 导 入 模块 。 


import math as m 
import sys, time 
print (m.sqrt (9}) 
print (SYS .plattorm) 


ni 


print (time .time (}} 


运行 结果 如 图 9.3 所 示 。 


Run WY 9-2 入" + 
I | D: \python3. 6. 3\python. exe D:/1000phone/9—?. py | 
3.0 
2 ed | 
Ee 4 1508470296. 9296465 


Process finished with exit code 0 


9.3 例 92 运行 结果 
在 例 9-2 中 ， 第 1 行为 math 模块 指定 别名 m， 第 2 行 一 次 导入 多 个 模块 。 


此 外 , 知 只 想 导 入 模块 中 的 某 个 对 象 ， 则 可 以 使 用 from 导入 模块 中 的 指定 对 象 ， 其 
语法 格式 如 下 : 


from 模块 名 import 导入 对 象 名 # 导入 模块 中 某 个 对 象 
from 模块 名 import 导入 对 象 名 as 别名  # 给 导入 的 对 象 指定 别名 
from 模块 名 import * # 导入 模块 中 所 有 对 象 


注意 使 用 from 导入 的 对 象 可 以 直接 使 用 ， 不 需要 使 用 模块 名 作为 限定 符 ， 如 例 9-3 
所 示 。 
例 9-3 使 用 from 导入 对 象 。 


| from math import sqrt as st 


2 print (st (9})) 
运行 结果 如 图 9.4 所 示 。 


Run 由) 9-3 琅 ” 
户 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/d—3. py 
3.0 


I 


Process finished with exit code 0 


图 9.4 例 9-3 运行 结果 


在 例 9-3 中 ,第 1 行 通 过 from 关键 字 从 math 模块 中 导入 sqrt0 函 数 ， 然后 再 通过 as 
关键 字 为 sqrt0 函 数 指定 别名 st。 
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import 与 ftom 导入 模块 各 有 特点 ， 使 用 import 导入 模块 时 比较 简单 ， 使 用 from 导 
入 模块 时 需 列 出 想 要 导入 的 对 象 名 ， 但 无 论 哪 种 导入 方式 ， 模 块 只 能 一 次 导入 。 另 外 ， 
注意 模块 整体 导入 的 开销 是 比较 大 的 。 


9.3 ”内置 标准 模块 


Python 标准 库 中 包括 了 许多 模块 , 从 Python 语言 自身 特定 的 类 型 到 一 些 只 用 于 少数 
程序 的 模块 ， 本 节 主 要 介绍 基础 阶段 常见 的 内 置 标准 模块 。 


9.3.1 sys 模块 


sys 模块 是 Python 标准 库 中 最 常用 的 模块 之 一 。 通 过 它 可 以 获取 命令 行 参数 ， 从 而 
实现 从 程序 外 部 回程 序 内 部 传递 参数 的 功能 ， 也 可 以 获取 程序 路 径 和 当前 系统 平台 等 
信息 。 

接 下 来 演示 通过 sys 模块 获取 命令 行 参 数 ， 如 例 9-4 所 示 。 

例 9-4 通过 sys 模块 获取 命令 行 参数 。 


limport SYS 
print (SYS .argv) 
print ("参数 个 数 :" + str(llen(lsys.argv)})) 


for 1 in rangellen(sys.argv}}: 


nn 


printlt"™ + strii4 Ti nn sve.argv|il) 


运行 结果 如 图 9.5 所 示 。 


由 二 


Terminal 氢 ” 


十 Microsoft Windows [版 本 10.0. 10586] 
其 (el ?015 Jicrosoft Corporatione 悍 究 及 有 可 利 。 


D:\l000phone python -4. py xlaoqlanm 666 
[ 9-4.py , xiaoqgian , 666 | 
参数 个 数 :3 

l: 9-4. py 

32. xiaogqlian 


3: 666 


D: \1000phone: 


图 9.5 例 9.4 运行 结果 


在 例 9-4 中 , 注意 执行 程序 时 , 需要 开启 终端 模式 (在 PyCharm 中 , 选择 View->Tool 
Windows->View->Terminal 选项 即 可 )。 从 程序 运行 结果 可 以 看 出 ， 在 命令 行 中 输入 了 3 


thon 快 竺 编辑 总 碍 入 门 


个 参数 ， 分 别 为 '9-4.py'、'xiaoqian'、'666'。 

在 导入 模块 时 ,用户 省 略 了 模块 文件 的 路 径 和 扩展 名 , 但 Python 解释 器 可 以 找到 对 
应 的 文件 ， 这 是 因为 Python 解释 器 会 按 特 定 的 路 径 来 搜索 模块 文件 ， 用 户 可 以 通过 
sys.path 获取 搜索 模块 的 路 径 ， 如 例 9-5 所 示 。 

例 9-5 通过 sys.path 获取 搜索 模块 的 路 径 。 


下 import SYS 


过 print (SYS .path) 


运行 结果 如 图 9.6 所 示 。 


Run > 9-5 所 - + 
人 | D:\python3. 6. 23\python. exe D:/l000phone/d—3. py 
[LTD:AWL000phone ， D:\\l000phone , 'D:\\python3.6 
于 .2VWVWPython36. sip , 'D:\\python3. 6. 2\\DLLs ， 


D:\\python3. 6.2\\1ib , DD:\\python3. 6.2, 
‘D:\\python3. 6. 2\\lib\\site—paclkages | 


Process finished with exit code 0 


图 9.6 例 95 运行 结果 


在 例 9-5 中 ， 第 2 行 通过 print0 函 数 打 印 出 搜索 模块 路 径 。sys.path 通常 由 4 部 分 组 
成 ， 具 体 如 下 所 示 : 
se。 程序 的 当前 目录 (可 用 os 模块 中 的 getcewd0 函 数 查 看 当前 目录 名 称 )。 


。 操作 系统 的 环境 变量 PYTHONPATH 中 包含 的 目录 (如果 存在 )。 
。 Python 标准 库 目 录 。 
。 任何 .pth 文件 包含 的 目录 (如 果 存 在 )。 


9.3.2 ” ”platform 模块 


platform 模块 提供 了 很 多 方法 用 于 获取 有 关 开 发 平台 的 信息 ， 如 例 9-6 所 示 。 
例 9-6 platform 模块 中 的 方法 。 


1 import platform 

2 print'(platform.platform!()) # 获取 当前 操作 系统 名 称 及 版 本 号 
print (platform.architecture'()) # 获取 计算 机 类 型 信息 

4 print(platform.python build()) # 获取 Python 版 本 信息 

5 print(platform.python compiler())  # 获取 了 Python 编译 器 信息 


运行 结果 如 图 9.7 所 示 。 
在 例 9-6 中 ， 通 过 platform 模块 可 以 获取 有 关 开 发 平台 的 相关 信息 。 


> D: \python3. 6. 2\pvython. exe D: 1L000phoney 9 一 6. py 


Pindows—10—10. 0. 10586—8P0 
( 33bit ， WindowsPE ) 


| 
生 -市 ， ， 
( v3.6.2:5fd33b5 ， Jul 8 2017 04:14:34) 
og | 
— | SC v.1900 32 bit (Inte]) 
条 | 


Process finished with exit code 


图 9.7 例 9-6 运行 结果 


9.3.3 random 模块 


random 模块 用 于 生成 随机 数 ， 其 中 常用 的 函数 如 表 9.1 所 示 。 
表 9.1 random 模块 的 主要 函数 


冰 数 说 明 
random() 返回 一 个 0 到 1 之 间 的 随机 浮 点 数 n0(0 万 n 二 1) 
uniform(a. b) 返回 一 个 指定 范围 内 的 随机 符 点 数 n(a 生 n 三 b 或 b 三 0 三 9 
randint(a. b) 返回 一 个 指定 范围 内 的 整数 n(a 志 n 志 b) 
randrange ([start], stop[. step]) ”| 从 指定 范围 内 按 指定 基数 递增 的 集合 中 获取 一 个 随机 数 
choice(sequence) 从 序列 中 获取 一 个 随机 元 素 
shuffle (x[. random]) 用 于 将 一 个 列表 中 的 元 素 打 乱 
sample(sequence, k) 从 指定 序列 中 随机 获取 指定 长 度 上 的 片断 ， 原 有 序列 不 会 被 修改 


接 下 来 演示 random 模块 中 主要 函数 的 用 法 ， 如 例 9-7 所 示 。 


例 9-7 random 模块 中 主要 函数 的 用 法 。 


import random 
print (random.random()) 
print (random.uniform(3, 2)) 


print{(random.uniform(5, 3)) 


1 

2 

3 

4 

了 print (random.randint (0,5)) 

6 print (random.randrange (0, 6, 2)) 
1 st = | 
8 random.shuffle (list) 

9 print (11ist) 

10 print (random.sample (list, 4)) 


运行 结果 如 图 9.8 所 示 。 


# 生成 0 一 1 之 间 的 一 个 随机 浮 点 数 
# 生成 3 一 5 之 间 的 一 个 随机 浮 点 数 
# 生成 3 一 5 之 间 的 一 个 随机 泽 点 数 
# 生成 0 一 5 之 间 的 一 个 随机 整数 
# 从 0、2、4 中 随机 获取 一 个 数 


# 打 乱 列表 1ist 中 的 元 素 


# 从 列表 1ist 中 随机 获取 4 个 元 素 


在 例 9-7 中 , 程序 通过 random 模块 可 以 生成 随机 数 。 注 意 每 次 运行 程序 时 ， 结 果 可 


能 会 发 生变 化 。 


uthon 快 皇 沪 名 下 在 入 门 


DT: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/d—7. py 
0. 6910080796967562 
4. 92366462559236077 


Ee 

一 3 1293305641020215 
co 史 . 
[= a J 
. | 

WM [6, 2, 2 1, 4, 5] 
外 z 

[1，3, ?2,， 4] 

2 


Process finished with exit code 0 


图 98 例 9-7 运行 结果 


9.3.4 time 模块 


time 模块 用 于 获取 并 处 理 时 间 ，Python 中 有 两 种 时 间 表 示 方 式 ， 接 下 来 分 别 介绍 每 
种 表示 方式 。 


1， 时 间 戳 


时 间 惟 是 指 从 格林 尼 治 时 间 1970 年 01 月 01 日 00 时 00 分 00 秒 (北京 时 间 1970 
年 01 月 01 日 08 时 00 分 00 秒 ) 起 至 现在 的 总 秒 数 。time 模块 中 的 time0 函 数 可 以 获取 
当前 时 间 的 时 间 惟 ， 如 例 9-8 所 示 。 

例 9-8 time 模块 中 的 time0 函 数 的 用 法 。 

由 limport 七 Ime 


型 print (time.time (}) 
运行 结果 如 图 9.9 所 示 。 
Run 后， 9-8 其- 


区 D: \pYthon3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/9—8. py 
1508478718. 7042108 


,二 


条 和 站 


Process finished with exit code 0 


图 9.9 例 9.8 运行 结果 


在 例 9-8 中 ， 通 过 time 模块 中 的 time0 函 数 获取 当前 时 间 的 时 间 戳 ， 但 从 该 结果 中 
不 能 直接 得 出 它 所 表示 的 时 间 , 此 时 可 以 将 该 结果 转换 为 时 间 元 组 , 再 进行 格式 化 输出 。 


2. 时 间 元 组 


时 间 元 组 struct time 包含 9 个 元 素 ， 具 体 如 表 9.2 所 示 。 


表 9.2 struct time 元 组 的 字段 
序 号 | 字段 说 明 
0 年 份 ，0000~9999 的 整数 
1 月 份 ，1 一 12 的 整数 
2 日 期 ，1 一 31 的 整数 
3 小 时 ，0~23 的 整数 
1 分 钟 ，059 的 吉 娄 
5 秒 钟 ，0 一 59 的 整数 
6 星期 ，0~6 的 整数 (星期 一 为 0) 
U 天 数 ，1 一 366 的 整数 
8 tm isdst 0 表示 标准 时 区 ，1 表示 夏令 时 区 


在 time 模块 中 ，localtime0 函 数 可 以 将 一 个 时 间 惟 转 为 一 个 当前 时 区 的 时 间 元 组 ， 
如 例 9-9 所 示 。 
例 9-9 localtimeO 函 数 的 用 法 。 


下 limport 七 Ime 


print (time.localtime (Ine -tine())) 
运行 结果 如 图 9.10 所 示 。 


Run WY 9-9 所 + 
by DT: \python3. 6. 23\pvython. exe D: /O00phone/9—9. py 
time. struct time (tm vyear=?2017, tm mon=10, tm mday=20, 


0 tm hour=14, tm min=54, tm sec=26, tm “da’;=4, 
9 


Go | 加 
[= 


tm vday=293, tm isdst=0) 


Process finished with exwit code 0 


图 9.10 例 99 运行 结果 


在 例 9-9 中 ， 程 序 通 过 time 模块 中 localtime0 函 数 可 以 将 时 间 戳 转 为 时 间 元 组 。 从 
运行 结果 可 发 现 ， 时 间 元 组 表示 时 间 也 不 易 观察 ， 此 时 可 以 通过 strftime0 函 数 将 时 间 元 
组 格式 化 ， 如 例 9-10 所 示 。 

例 9-10 ”strfimeO 函 数 的 用 法 。 

L import time 

print (time.strftime ("TY-—%m-—%d $®%H:®M:$SS", time.localtime (time .time (}))}) 

3 print (time.strftime ("$a $b %d $$H: $M: $5 $Y", time .localtime (time .time ())}) 

运行 结果 如 图 9.11 所 示 。 

在 例 9-10 中 ， 通 过 time 模块 中 strfime 0 函数 可 以 将 时 间 元 组 格式 化 。 该 函数 中 第 
一 个 参数 为 格式 化 的 时 间 字 符 串 ， 其 中 格式 化 符号 如 表 9.3 所 示 。 


158 3 了 ython 快 千 编程 站 丰 入 门 


除 TD: \python3. 6. 23\pvython. exe 了 :7 1000Dphoneyg 一 1 和 py 
2017-10-230 15:14:17 
Fri Oct 20 15: 14:17 2017 


Process finished sitlh exit code 0 


图 9.11 例 9 10 运行 结果 


表 9.3 ”时 间 格 式 化 符号 


格式 化 符号 说 了 明 
yy 本 简化 月 份 名 称 
WY 本 地 相应 的 日 期 表示 和 时 间 表示 
om 月 份 ，01~12 天 数 ，001 一 366 
%d 天 数 ，01~31 %p 本 地 AM 或 PM. 
%H 小 时 ，00~23 %U 星期 数 ，00~ 一 53， 星 期 天 为 星期 的 开始 


ep 
0 
%l 星期 几 ，0 一 6， 星 期 天 为 星期 的 开始 
WW 
’ x 
国生 


VM WW ”| 旦 期 数 ，00~53， 星 期 一 为 星期 的 开始 
ws wx | 林地 相应 的 日 期 表示 

%a 本 地 简化 星期 名 称 

%A 本 地 完整 星期 名 称 %Z 当前 时 区 的 名 称 
%b 本 地 简化 月 份 名 称 9% 号 本 刁 


Python 中 还 有 许多 内 置 标准 模块 ， 可 以 通过 在 终端 模式 下 输入 “help( 模 块 名 7)” 碍 
看 该 模块 包含 的 对 象 及 用 法 ， 如 通过 help(time") 查 看 time 模块 的 用 法 ， 如 图 9.12 所 示 。 


Terminal 拔 - + 
十 liicrosott Windows [版 本 10. 0. 10586] 
凑 (tcl 3015 Nicrosoft Corporationoe 悍 留 所有 权利。 


D:\1000phone>python 
Python 3.6.2 (v3.6.2:.5fd323b5, Jul 8 2017, 04: 14:34) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win3? 
Type help ， copyrieht , eredits or license for more information. 

help! time ) 


Hselp on built-in wmodule t1me: 


lA NE 


time — This module provides various functions to manipulate time values. 


DESCRIPTION 
There are tao standard IEPIEeSeLntat1ions ot time. Drie i5 the rikber 
of seconds since the Epoch, in UTC la lk. a GHT) It may be an linteeer 
or a tloating point number (to represent tractions ot seconds). 


The Epoch 15 system-defined: on Unix, 1t 1s Eenerally January lst, 1970. 


-一 llere CO— 


9.12 ”通过 help0 查 看 模块 用 法 


9.4 上 月 定义 模块 


毕竟 内 置 标准 模块 的 功能 有 限 ， 开 发 人 员 经 常 需要 自 定义 函数 ， 此 时 可 以 把 函数 组 
织 到 模块 中 ， 其 他 程序 只 需 导 入 便 可 以 引用 模块 中 定义 的 函数 ， 这 种 做 法 不 仅 使 程序 具 
有 良好 的 结构 ， 而 且 增 加 了 代码 的 重用 性 。 

在 Python 中 ， 每 个 .py 文件 都 可 以 作为 一 个 模块 ， 模 块 的 名 字 就 是 文件 的 名 字 ， 接 
下 来 演示 如 何 目 定 义 模块 ， 假 设 mymodule.py 文件 中 包含 2 个 函数 ， 具 体 如 下 所 示 : 

# 输出 信息 

def output (i1nfo): 

print (i1nfo) 
# 求 和 
def add (numl, num2?): 


print (numl + num2) 


如 果 创 建 的 模块 mymodule.py 与 9-11.py 保存 在 同一 目录 下 ， 此 时 通过 导入 该 模块 
便 可 引用 其 中 包含 的 函数 ， 如 例 9-11 所 示 。 
例 9-11 自 定 义 模块 。 


1 import mymodule # 导入 mymodule 模块 
2 mymodule .output ( ' 王 锋 教 育 - 中 国 IT 职业 教育 领先 品牌 ') # 调用 output () 函数 
3 mymodule.add (1, 2) # 调用 add () 函数 


运行 结果 如 图 9.13 所 示 。 


Run WY 9-11 挝 - 
六 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/9-11. py 
千 缮 教育 -中 国 IT 职 症 教育 领先 品牌 
呈 | 


process finished with exit code 0 


9.13” 例 9_11 运行 结果 


在 例 9-11 中 ， 程 序 导 入 mymodule 模块 并 引用 其 中 包含 的 函数 。 
在 实际 开发 中 ， 目 定义 完 模 块 后 ， 为 了 保证 模块 编写 正确 ， 一 般 需 要 在 模块 中 添加 
测试 信息 ， 上 有 具体 如 下 所 示 : 


# 输出 信息 
def output (info): 
print (info) 


# 求 和 
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def add (numl, num2): 
print (numl + num2) 
# 测试 
output (' 扣 丁 学 向 | 好 程序 员 特 训 营 '") 
add (3, 5) 


此 时 ， 若 执行 9-11.py 代码 ， 则 运行 结果 如 图 9.14 所 示 。 


DT: \pYython3. 6. 2\python. exe D: /lO000phone/—1l. py 
扣 丁 学 芋 | 好 程序 只 特 i 营 


= 
= 千 锋 教 育 - 中 国 IT 职业 教育 领先 品牌 
ag | 中 


3 


Process tinished with exit code 0 


9.14 例 9 12 运行 结果 


从 程序 运行 结果 可 发 现 , 9-11.py 执行 了 mymodule.py 中 的 测试 代码 , 这 是 不 期 望 出 
现 的 结果 。 为 了 解决 上 述 问 题 ，Python 提供 了 一 个 name 属性 ， 它 存在 于 每 个 .py 文 
件 中 。 当 模块 被 其 他 程序 导入 使 用 时 ,模块 ”name 属性 值 为 模块 文件 的 主 名 ; 当 模 块 
直接 被 执行 时 ，_name 属性 值 为 ”main _"。 

接 下 来 修改 mymodule.py 文件 ， 使 其 作为 模块 导入 时 不 执行 测试 代码 ， 有 具体 如 下 
所 示 : 


# 输出 信息 

def output (i1nfo): 
print (info) 

# 求 和 

def add (numl, num2?): 


print (numl + num2) 


# 测试 

在 name == " main ": 
output (" 扣 本 学 莹 1 好 程序 员 特 训 营 ' ) 
add (3, 5) 


修改 完成 后 ， 再 次 执行 9-11.py 代码 ， 运 行 结 果 如 图 9.15 所 示 。 


Run “YY 9-11 所 -二 


D: \python3. 6. 3\python. exe D:/l000phone/9—1l]. py 
千 锌 教育 -中 国 IT 了 有 职业 教 育 领 先 品牌 


= 


Process finished with exit code 0 


9.15 例 9 13 运行 结果 


从 程序 运行 结果 可 发 现 , 执行 9-11.py 代码 时 , 程序 并 没有 执行 mymodule 模块 中 的 
测试 代码 。 


9.5 包 有 的 概 礼 


Python 的 程序 由 包 、 模 块 和 函数 组 成 。 包 是 由 一 系列 模块 组 成 的 集合 ， 模 块 是 处 理 
某 一 类 问题 的 函数 和 类 的 集合 ， 它 们 之 间 的 关系 如 图 9.16 所 示 。 


图 9.16 包 与 模块 的 关系 


python 提供 了 许多 有 用 的 工具 包 ， 如 字符 串 处 理 、Web 应 用 、 图 像 处 理 等 ， 这 些 自 
带 的 工具 包 和 模块 安装 在 Python 的 安装 目录 下 的 Lib 子 目录 中 。 包 是 一 个 至 少 包 含 
_int _.py 文件 的 文件 夹 ，_init _.py 文件 一 般 用 来 进行 包 的 某 些 初始 化 工作 或 者 设置 
_all 值 ， 其 内 容 可 以 为 空 。 

假设 首先 在 包 pack 中 创建 两 个 子 包 : packl 和 pack2， 然 后 在 包 packl 中 定义 模块 
myModulel， 在 包 pack2 中 定义 模块 myModule2， 最 后 在 包 pack 中 定义 一 个 模块 maimn， 
调用 子 包 packl 和 pack2 中 的 模块 ， 上 有 具体 结构 如 下 所 示 : 


D: \1000PHONE\PACK 

| main.py 

| nt py 

上 一 backl 

| myModulel .py 

| init .py 

pack? 
myModule2 .py 
init .pyY 


其 中 ，packl 包 下 的 _init .py 文件 内 容 如 下 : 


1 name == " main 
print (' 作 为 主 程序 运行 ') 
Else: 


print("packl 初始 化 ') 
packl 包 下 的 myModulel.py 文件 内 容 如 下 : 


def funct(): 
print ("调用 pack.packl.myModulel .func()") 


thon 快 和 编辑 站 三 入 门 


i name = 一 " main 
print ("作为 主 程序 运行 ') 
于 | 所 主 : 
print ('packl 初始 化 ') 


pack2 包 下 的 ”init .py 文件 内 容 如 下 : 


下 下 name = main ': 
print (' 作 为 主 程序 运行 ') 


else: 


print ('pack2 初始 化 ') 
pack2 包 下 的 myModule2.py 文件 内 容 如 下 : 


def funct{)}): 
print ("调用 pack.pack2 .myModule?2 .func()") 


了 证 name = 三 "main “=: 
print (' 作 为 主 程序 运行 ') 
else: 


print ('pack2 初始 化 ') 


pack 包 下 的 ”init .py 文件 内 容 如 下 : 


lf name = 一 " Mmalin 
print (' 作 为 主 程序 运行 ') 
Le 


print ('pack 初始 化 ") 
pack 包 下 的 main.py 文件 内 容 如 下 : 


import pack.packl .myModulel 

from pack.pack2 import myModulez 
pack.packl .myModulel .func () 
myModulez .funcl() 


运行 main.py 程序 ， 则 运行 结果 如 图 9.17 所 示 。 


Run 三 main 搓 " 二 
D: \python3. 6. 2\pythoen exe D: /li00phone/pack/man. py 
Pack 初始 化 
吝 。packl 初 权 化 
-| pack1l 初 始 化 
EE i pack2 初 始 化 
训 | 加 。 pack? 初 始 化 
、 | 面 说 用 pack. pack1. myllodulel. fune 0 
> 1 谢 用 pacl. pack?. mylNodule?. fune | 


Process finished ith exit code 0 


图 9.17 运行 结果 (一) 


第 章 ”模块 与 包 163 


由 程序 运行 结果 可 发 现 ， 导 入 模块 过 程 中 遇 到 的 所 有 _ init _.py 文件 都 会 被 执行 。 
从 包 中 导入 单独 的 模块 可 以 使 用 以 下 3 种 方法 : 

import Package.SubPackage.Module ## 使 用 时 必须 用 全 路 径 名 

from Packagde.SubPackage import Module # 可 直接 使 用 模块 名 而 不 用 加 包 前 组 

from Package.SubPackage.Module import function # 直接 导入 模块 中 的 函数 或 变量 

当 需 要 导入 某 个 包 下 的 所 有 模块 时 ， 不 可 以 直接 使 用 如 下 语句 : 

from Package .SubPackage import =* 

这 时 需要 使 用 _ all _ 记录 当前 包 所 包含 的 模块 ， 例 如 在 packl 包 的 _init .py 文件 
中 第 一 行 添加 如 下 代码 : 

all = [myModulel "| 
其 中 中 插 号 中 的 内 容 是 模块 名 的 列表 ， 如 果 模 块 数量 超过 两 个 ， 使 用 逗号 分 开 。 同 理 ， 
在 pack2 包 的 _init .py 文件 中 也 添加 一 行 类 似 的 代码 : 

all 二 【myModule2 | 

这 样 就 可 以 在 main.py 模块 中 一 次 导入 packl、pack2 包 中 所 有 的 模块 ，pack 包 下 的 
main.py 文件 内 容 如 下 : 


from pack.packl] jmport 和 
from pack.pack2 import * 
myModulel .tunc () 
myModule2 .func() 


运行 main.py 程序 ， 运 行 结果 如 图 9.18 所 示 。 


RunE main 捧 ” 二 
实 D:\python3. 6. 2\python. exe D: /1000phone/pack/main py 
pac 初 站 化 


Es pack1 初 妨 化 
packl 初 始 作 


下 | 司 。 pcka 初 化 
总 | 时。 packz 初 始 化 

山 1 赂 用 pack. pack1. mvlodulel. funec 0 
A 1 周 用 pacl. pacl?. mylodule2 func 0 


Process finished swith exit code 0 


图 9.18 ”运行 结果 (二) 
如 果 packl 包 下 的 myModulel.py 文件 需要 引用 pack2 包 下 的 myModule2 模块 ， 默 
认 情 况 下 ，myModulel.py 文件 是 找 不 到 myModule2 模块 ， 此 时 需要 按 相对 位 置 引 入 模 
块 ， 修 改 myModulel.py 文件 ， 具 体 如 下 所 示 : 
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from .. import PacK2 
def func(}): 
pack2 .myModule2 .ftunc () 
print ("调用 pack.packl .myModulel .func()") 


i Tame TIDn  :- 
print ( "作为 主 程序 运行 ") 
se 


print ('packl 初始 化 ') 


其 中 ,“..” 表 示 包 含 fom 导入 命令 的 模块 文件 所 在 路 径 的 上 一 级 目录 ， 运 行 main.py 程 
序 ， 则 运行 结果 如 图 9.19 所 示 。 


Run WW main 天" 二 

际 D: \python3d. 6, 3\python exe D: /DO0phone/pack/main. py 
Pack 初始 化 

= packl 初 始 化 

元 | 而 pact2 初 始 化 

es Pack1 初 蛤 化 

时 | “pack2 初 始 化 

人 曾 调用 pack. paclk?. mylodale2 fune 0 

关 调用 pack_ pack1. myrlodalel funec 0 

E 调用 pack. pack3. myrlodale2. fune 0 
Process finished with exit code 0 


图 9.19 ”运行 结果 (三) 


9.6 久 的 发 布 


本 节 将 演示 如 何 将 写 好 的 模块 进行 打包 和 发 布 ， 最 简单 的 方法 是 将 包 直 接 复制 到 
Python 的 lib 目录 下 , 但 此 方式 不 便于 管理 与 维护 , 存在 多 个 Python 版 本 时 会 非常 混乱 。 
接 下 来 通过 编写 setup.py 来 对 9.5 节 介绍 的 pack 模块 进行 打包 。 

(1) 在 pack 所 在 的 文件 目录 下 新 建 setup.py、MANIFESTin、README txt 文件 ， 
其 目录 结构 如 下 : 

D: \1000phone 

| MANIFEST.in 
| README .txt 
| setup.py 


[pack 


| main.py 


| init .py 
上 -一 packl 
| myModulel .py 


| nT 


-一 Dack2 
myModule2 .py 
init .py 


(2) 打开 setup.py 文件 ， 编 辑 其 内 容 如 下 : 


from distutils.core import setup 


setup( 
name = ‘myProject', 
author = “' 千 锋 教 育 ' ， 
author email = "Xiaocodiang1l1000phone .Com ' ， 
version = "1.0", 


url = "http://www.gfedu.com/", 
Packages = [| -Pack ， ‘pack.packl", ‘pack.pack2 | 
) 


其 中 ，packages 指明 将 要 发 布 的 包 。 
打开 MANIFEST.in 文件 ， 编 辑 其 内 容 如 下 : 
include *.txt 

该 文件 列 出 了 各 种 希望 包含 在 包 中 的 非 源 代码 。 
README .txt 文件 中 的 内 容 为 提示 使 用 者 如 何 使 用 该 包 中 的 模块 。 
(3) 在 终端 模式 下 ， 进 入 pack 包 所 在 的 文件 目录 执行 如 下 命令 : 
python setup.py build 


该 命令 可 以 构建 包 ， 有 具体 执行 过 程 如 图 9.20 所 示 。 


Termina 笑 


十 icrosoft Windoss [版 本 10. 0 10586] 
【el 2015 Nicrosotft Corporatine 悍 留 所 有 相逢 。 


LD: limphon pyihon setup. py build 

rumine build 

runmine build pr 

rentine build 

creatine build\lib 

creating build\lib\pack 

copvyine pack\main. p7 —» build\lib\pack 

copvine pack\ init .py 一 》 build\libl\pack 

creating build\lib\pack packl 

copvine pack\packl\oyllodulel py -> build\lib\pack pacll 
copyine pack\packl\ init .py —* build\lib\pack packl 
craatine build\lib\pack ‘pack? 

eopvineg pack\pack d\narkodule?d py -> build\lib\pacl lpaclk? 


copvyine DackApatE2 init .py —* build\lib\pack'\pacl! 


D: 100mhons» 


图 9.20 构建 包 
执行 完 该 命令 后 ， 目 录 结 构 如 下 所 示 : 


D: \1000phone 


r 


on 快 系 久 各 枯 太 入 门 


avpythan setup py sdist 
TUE sdist 
runnine check 
reading manifest template NAMIFEST. im 
writing manifest file MANIFEST 
creatineg myProject-l. 0 
creatine mTroject-]. 0\pack 
creatine mTroject-l. DN\pack \packl 
creating myProject-]. DN\pack\rack? 
mak ing har links in myProject—l1 0... 
hard linkine REATIE txt —: myProject—1.0 
hard linking setup. py —» TyP1ioject—l. 0 
hard linking DacE init .Ey 一 > myfrojact-l. MN\pack 
ar 由 linkine pack\nain. py 一 > myFroject-l. 0\pack 
hard linlkinE pacl\packlh init_ py —» myProject—l. ON\pack\paclkl 
hard linking pacl\paclkil\nrlodulel. py 一 > myhroject-l. Dpark\Eacll 
hard linlking pacl\pacl®, init_ py 一 myPrajeet—l. MM\pack\paelk? 
hard linking pack\packd nrodule?d. py —» myProiject-l. MN\pack\pack? 
creatine dist 
Creating tar archire 


ramoving mrProject—l.0 land evsaryrthing under it) 


LD: \liD0phone 


图 9.21 生成 压缩 包 


执行 完 该 命令 后 ， 目 录 结 构 如 下 所 示 : 


D: \1000phone 
| MANIFEST 
| MANIFEST.in 
| README .txt 
| setup.py 
-一 build 
| “一 Lib 
-一 pack 
| main-py 
| nl By 
上 -一 packl 
| myModulel] .py 
| | init .pyY 
| pack? 
| myModule2 .py 
| | 
FF—dist 
| mvyProject— 1.0.tar.gogz 
pack 
| main.py 
| init .pyY 
上 -一 packl 
| myModulel .py 
| init .pyY 
LL pack? 


myModule2 .py 
init .py 


其 中 ，dist 目录 下 myProject-1.0.tar.gz 文件 为 将 要 发 布 的 包 , 开发 者 可 以 将 此 文件 发 布 给 
其 他 人 或 上 传 到 Python 社区 供 更 多 的 开发 者 下 载 。 


9./ 包 有 的 安 闪 


9.6 节 讲 解 了 如 何 发 布 目 己 制作 的 包 ， 本 贡 讲 解 如 何 安装 其 他 开发 者 上 友 布 的 包 《 以 
9.6 节 最 终生 成 的 压缩 包 为 例 )。 
(1) 进入 压缩 包 所 在 的 文件 目录 并 对 其 进行 解压 ， 解 压 后 的 文件 目录 如 下 所 示 : 


D: \1000phone\dist 


thon 快 竺 编 辑 是 于 入 门 


| ImyYPTO]ect-1L.0 .七 ar .dz 
myproject-1.0 
| PKG-INEFO 
| README .txt 
| setup.py 
[pack 
| main.py 
| init .py 
Hpackl 
| myModulel .py 
| ni PY 
-一 pack2 
ImyMoaule2 .py 
Ti 


(2) 在 终端 模式 下 ， 进 入 myProject-1.0 目录 下 执行 如 下 命令 : 
python setup.py install 
该 命令 的 具体 执行 过 程 如 图 9.22 所 示 。 


Terminal 失 ” 


加 
| 


十 |D:\1000phone\dist\myProject—l. 0>python setup. py install 
| runnine install 

runnine build 

runmning build py 

creating build 

creating build\lib 

creating build\lib\paclk 

copying pack\main py -> build\lib\paclk 


copyine pack\ init .py -> build\lib\pack 


creating build\lib\paclk \pack] 


图 9.22 包 安 装 过 程 
通过 该 命令 就 可 以 将 pack 包 安 装 到 系统 ( 即 Python 路 径 ) 中 ， 即 该 包 存 在 于 
D:\python3.6.2\Lib\site-packages (本 书 中 Python 的 安装 目录 为 Di\python3.6.2)。 


98 小 和 对 例 


大 家 在 使 用 手机 QQ 进行 群 聊 时 ， 经 常会 有 小 伙伴 发 红包 ， 如 图 9.23 所 示 。 
发 红包 模块 需要 满足 以 下 3 点 要 求 : 
。 设 定 红包 金额 与 数量 。 


当前 所 有 咸 昌 可 失 ， 枚 为 指定 人 领取 


讲 钱 100.00 元 


媒 正 芷 使 用 站 性 红包 应 腿 


图 9.23 ”发 红包 表面 


金额 数 最 大 的 为 运气 王 。 
随机 分 配 金 额 。 


接 下 来 按照 上 述 要 求 编写 发 红包 功能 模块 ， 有 具体 实现 如 例 9-12 所 示 。 
例 9-12 发 红包 功能 模块 。 


‘DD 四 


上 
Dm NW VN PO 


limport random 


def giveRedPackets (total, num): 


# total 表示 拟 发 红包 总 金额 
# num 表示 拟 发 红包 数量 
Printl"E" total "mw mm 
each = | 
already = 0 # 已 发 红包 总 金额 
average = total / num # 平均 金额 
for 1 in range(l, num): 
# 为 当前 抢 红包 的 人 随机 分 配 金额 
# 人 至少 给 剩 下 的 人 每 人 留 平 均 金 额 
tl = random.uniform(0, (total-already)— (num-IL)*+aVeTrade|) 
二 TOUNdIEL. 21) 
each .append (七 ) 
already += 七 
# 剩余 所 有 钱 发 给 最 后 一 个 人 
each.append (round (total-already, 2)) 
print ("运气 王 :"， sorted (each) [num - 1]) 


random.shufftle (each) 


suthon 快 蒜 编程 验 奉 入 门 


20 print( ' 红 包 序 列 :'，each) 

< | return each 

22 1f name ==" TAIN “": 

3 total, num = i100. 6 

训导 each = giveRedPackets (total, num) 


运行 结果 如 图 9.24 所 示 。 


+ 


Run 3 9-12 所 
bp | D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/d—12. py 
夫 100 元 分 6 从 
区 运气 王 : 30 11 
| 红 世 序列 : [25. 66，1.03，16.36，30. 11，6. 35，20.49] 


Process finished with exit code 0 


9.24 例 912 运行 结果 


在 例 9-12 中 ， 由 于 发 红包 时 时 ， 每 个 人 所 得 的 金额 是 随机 的 ， 因 此 需 导 入 random 
模块 。 另 外 ，roundO 函 数 用 于 返回 浮 点 数 的 四 舍 五 入 值 (对 于 Python 2.x 版 本 是 和 常规 四 
舍 五 入 ,对 于 Python 3.x 版 本 是 奇 进 倡 不 进 式 的 四 舍 五 人 )， 第 一 个 参数 表示 需要 进行 四 
舍 五 入 的 浮 点 数 ， 第 二 个 参数 表示 从 小 数 点 到 最 后 四 舍 五 入 的 位 数 。 

在 Python 中 不 建议 使 用 浮 点 数 进 行 精确 计算 ， 因为 往往 会 得 到 意 想 不 到 的 结果 。 大 
家 可 在 实际 开发 中 导入 decimal 模块 来 处 理 浮 点 数 存在 的 误差 。 


99 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 Python 程序 中 的 模块 与 包 ， 包括 模 块 的 概念 、 模 块 的 导入 、 内 置 标 
准 模 块 、 目 定义 模块 、 包 的 概念 、 包 的 发 布 及 安装 。 在 开发 应 用 时 可 以 将 程序 组 织 成 模 
块 殿 构 ， 这 样 不 仅 可 以 提高 代码 的 重用 性 ， 而 且 便于 将 复杂 任务 分 解 并 进行 分 块 调试 。 


9.10 己 证 


1. 填空 题 
(1) 在 Python 中 ， 使 用 关键 字 引 入 模块 。 
(2) 导入 模块 时 可 以 使 用 关键 字 为 模块 指定 别名 。 


(3) 硅 导 入 模块 中 的 条 个 对 象 ， 则 可 以 使 用 关键 字 。 
(4) 在 安装 包 时 ， 需 执行 命令 安装 。 


(5) 在 生成 友 布 压 顷 包 时 ， 需 执行 命令 压缩 。 


2， 选择 题 
(1) 下 列 导 入 模块 方式 中 ， 错 误 的 是 ( 


A. import math B. 1mport math as m 
C. from * import math D. from math mport * 
(2) 每 个 模块 内 部 都 有 一 个 (  ，) 属性 。 
A. name B. mam 
C. name D. ' mam 
(3)( ”) 模块 可 以 获取 命令 行 参数 。 
A. platform B. random 
C. sys D. time 
(4) 包 目 录 下 必须 有 一 个 (  ”) 文件 。 
A. name .py B. mt .py 
C. mamn .py D. package .py 
(5) 在 random 模块 中 ， 用 于 生成 一 个 [0.1) 之 间 的 随机 浮 点 数 的 函数 是 (  )。 
A. random(0, 1) B. randrange(0, 1) 
C. random() D. randint(0, 1) 
3. 思考 题 


(1) 使 用 模块 有 哪些 优势 ? 
(2) 模块 有 哪些 类 型 ? 


4. 编程 是 
编写 程序 实现 猜 数字 游戏 模块 ， 要 求 系统 随机 产生 一 个 整数 ， 玩 “ 训 


家 最 多 可 以 猜 5 次 ， 系 统 会 根据 玩家 的 猜测 进行 提示 ， 玩 家 则 可 以 根 总 


据 系统 的 提示 对 下 一 次 的 猜测 进行 适当 调整 。 


第 10 将 Ch apter T7107). 
面 问 对 象 ( 上) 


本 章 学 习 目 标 

。 理解 对 象 与 类 的 概念 。 

。 掌握 类 的 定义 与 对 象 的 创建 。 

。 等 握 构 造 方法 与 析 构 方法 。 

。 掌握 类 方法 与 静态 方法 . 

。 掌握 运算 符 重 载 。 

面向 对 象 程序 设计 是 模拟 如 何 组 成 现实 世界 而 产生 的 一 种 编程 方法 ， 是 对 事物 的 功 
能 抽象 与 数据 抽象 ， 并 将 解决 问题 的 过 程 看 成 一 个 分 类 演绎 的 过 程 。 其 中 ， 对 象 与 类 是 
面向 对 象 程序 设计 的 基本 概念 。 


10.1 对 每 与 炎 


在 现实 世界 中 ， 随 处 可 见 的 一 种 事物 就 是 对 象 ， 对 象 是 事物 存在 的 实体 ， 如 学 生 、 
汽车 等 。 人 类 解决 问题 的 方式 总 是 将 复杂 的 事物 简单 化 ， 于 是 就 会 思考 这 些 对 象 都 是 由 
哪些 部 分 组 成 的 。 通常 都 会 将 对 象 划 分 为 两 个 部 分 ， 即 静态 部 分 与 动态 部 分 。 顾名思义 ， 
静态 部 分 就 是 不 能 动 的 部 分 ， 这 个 部 分 被 称 为 “属性 ”， 任 何 对 象 都 会 具备 其 自身 属性 ， 
如 一 个 人 ， 其 属性 包括 高 矮 、 胖 瘦 、 年 龄 、 性 别 等 。 然 而 具有 这 些 属性 的 人 会 执行 哪些 
动作 也 是 一 个 值得 探讨 的 部 分 ， 这 个 人 可 以 转身 、 微 笑 、 说 话 、 奔 跑 ， 这 些 是 这 个 人 有 具 
备 的 行为 (动态 部 分 )， 人 类 通过 探讨 对 象 的 属性 和 观察 对 象 的 行为 来 了 解 对 象 。 

在 计算 机 世界 中 ， 面 向 对 象 程 序 设计 的 思想 要 以 对 象 来 思考 问题 ， 首 先 要 将 现实 世 
界 的 实体 抽象 为 对 象 ， 然 后 考虑 这 个 对 象 具备 的 属性 和 行为 。 例 如 ， 现 在 面临 一 名 足球 运 
动员 想 要 将 球 射 进 对 方 球门 这 个 实际 问题 ， 试 着 以 面 问 对象 的 思想 来 解决 它 。 步 骤 如 下 : 

首先 可 以 从 这 一 问题 中 抽象 出 对 象 ， 这 里 抽象 出 的 对 象 为 一 名 足球 运动 员 。 

然后 识别 这 个 对 象 的 属性 。 对 象 具备 的 属性 都 是 静态 属性 ， 如 足球 运动 员 有 一 个 鼻 
子 、 两 条 腿 等 ， 这 些 属性 如 图 10.1 所 示 。 

接着 识别 这 个 对 象 的 动态 行为 ， 即 足球 运动 员 的 动作 ， 如 跳跃 、 转 身 等 ， 这 些 行 为 
都 是 这 个 对 象 基 于 其 属性 而 具有 的 动作 ， 这 些 行为 如 图 10.2 所 示 。 

识别 出 这 个 对 象 的 属性 和 行为 后 ， 这 个 对 象 就 被 定义 完成 了 ， 然 后 根据 足球 运动 员 
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图 10.2 ”识别 对 象 具有 的 行为 


完 其 本 质 ， 所 有 的 足球 运动 员 都 具有 以 上 的 属性 和 行为 ， 可 以 将 这 些 属 性 和 行为 封 
装 起 来 以 描述 足球 运动 员 这 类 人 。 由 此 可 见 , 类 实质 上 咒 是 封装 对 象 属性 和 行为 的 载体 ， 
而 对 象 则 是 类 抽象 出 来 的 一 个 实例 。 这 也 是 进行 面 回 对 象 程序 设计 的 核心 思想 ， 即 把 具 
体 事物 的 共同 特征 抽象 成 实体 概念 ， 有 了 这 些 抽象 出 来 的 实体 概念 ， 就 可 以 在 编程 语言 
的 支持 下 创建 类 。 因 此 ， 类 是 那些 实体 的 一 种 模型 ， 具 体 如 图 10.3 所 示 。 


具体 事物 


图 10.3 ”现实 世 青 与 编程 语言 的 对 应 关系 


在 图 10.3 中 ,通过 面向 对 象 程序 设计 的 思想 可 以 建立 现实 世界 中 具体 事物 、 实 体 概 
念 与 编程 语言 中 类 、 对 象 之 间 的 一 一 对 应 关系 。 


thon 快 吾 饮 秀 是 础 入门 


10.2 大 的 定义 


class 类 名 : 
类 体 
其 中 ， 类 名 的 首 字 母 一 般 需 要 大 写 ， 有 具体 示例 如 下 : 
class student: 
def sayl(self, name): # 实例 方法 


self.name = name # 实例 属性 
print ("我 是 ',， self.name) 


其 中 ， 实 例 方法 与 前 面 学 习 的 函数 格式 类 似 ， 区 列 在 于 类 的 所 有 实例 方法 都 必须 全 少 有 
一 个 名 为 self 的 参数 ， 并 且 必 须 是 方法 的 第 一 个 形 参 〈 如 果 有 多 个 形 参 )，self 参数 代表 
将 来 要 创建 的 对 象 本 身 。 另 外 ，selfname 称 为 实例 属性 ， 在 类 的 实例 方法 中 访问 实例 属 
性 时 需要 以 self 为 前 级 。 
在 类 中 定义 实例 方法 时 ， 第 一 个 参数 指定 为 self 只 是 一 个 习惯 。 实 际 上 ， 该 参数 的 
名 字 是 可 以 变化 的 ， 有 具体 如 下 所 示 : 
class Student: 
def sayl(my, name): # 实例 方法 
my.name = name # 实例 属性 
print (' 我 是 '， my .name) 
尽管 如 此 ， 本 书 建 议 大 家 编写 代码 时 仍 以 self 作为 实例 方法 的 第 一 个 参数 名 字 ， 这 
样 便于 其 他 人 阅读 代码 。 


10.3 对 和 象 的 证 建 
在 Python 中 ， 有 两 种 对 象 : 类 对 象 与 实例 对 象 。 类 对 象 只 有 一 个 ， 而 实例 对 象 可 以 
有 多 个 。 
10.3.1 类 对 象 


类 对 象 是 在 执行 class 语句 时 创建 的 ， 如 例 10-1 所 示 。 
例 10-1 类 对 象 。 


1 class Student: 


这 
3 
4 
加 
6 
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def sayl(self, name): # 实例 方法 
self.name = name # 实例 属性 
print(' 我 是 '， self.name) 

print (' 类 对 和 象 生成 ') 


print (type (Student)})) 


运行 结果 如 图 10.4 所 示 。 


在 例 10-1 中 ，Python 执行 class 语句 时 创建 了 一 个 类 对 象 和 一 个 变量 (名 称 就 是 类 


Run ™ 10-1 迭 " + 


六 D: \python3. 6. 23\python. exe D: /li000phone/10-1. py 
闪 对 象 生 成 
二胡 class type k 
i 
>> 和 Process finished with exit code 0 


10.4” 例 10-1 运行 结果 


名 称 )， 变 量 引用 类 对 象 。 通 过 type0 函 数 可 以 测试 对 象 的 类 型 。 
在 定义 类 时 ， 还 可 以 定义 类 属性 ， 如 例 10-2 所 示 。 
例 10-2 定义 类 属性 。 


1 
2 
3 
4 
本 
6 


class Student: 


scCheool = " 拉 ] 学 竺 " # 类 属性 
def sayl(self, name): # 实例 方法 
self.name = name # 实例 属性 


print (' 我 是 ',， self .name) 
print (Student .school) 


运行 结果 如 图 10.5 所 示 。 


Run SN 10-2 所 " 


六 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/10-3. py 
扣 丁 学 时 


单亲 


Process finished sith exit code 0 


10.5 例 10.2 运行 结果 


在 例 10-2 中 ， 第 6 行 通 过 “类 名 .类 属性 名 ”方式 访问 类 属性 。 


10.3.2 ”实例 对 象 


实例 对 象 通过 调用 类 对 象 来 创建 ( 束 像 调用 函数 一 样 来 调用 类 对 象 )， 每 个 实例 对 
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象 继承 类 对 象 的 属性 ， 并 获得 目 己 的 命名 空间 。 实 例 方法 的 第 一 个 参数 默认 为 self， 表 
示 引 用 实例 对 象 。 在 实例 方法 中 对 self 的 属性 赋值 才 会 创建 属于 实例 对 象 的 属性 ， 如 


例 10-3 所 示 。 


例 10-3 创建 实例 对 象 属性 。 


class Student: 
school = 二 “和 丁 学 泽 " 
def sayl(lself, name}): 


Self.name = name 


# 类 属性 
# 实例 方法 
# 实例 属性 


print (' 我 是 '， self.name) 
si] = Student () 
sl.sayvt" 小 千 ") 


print (sl1.school, 


运行 结果 如 图 10.6 所 示 。 


# 创建 实例 对 象 


c = tn 相 hi 请 


sl1.name) 


be 


Run 时) 10-3 再 - 
DT: \python3. 6. 3\python. exe D:/1000phone/10-3. py 
拒 定 小 于 
到 扣 丁 学 兰 小 千 


Process finished swith exit code 0 


10.6” 例 10-3 运行 结果 


在 例 10-3 中 ， 第 7 行 通过 “实例 名 .实例 方法 ”方式 调用 实例 方法 ， 第 8 行 通 过 实 
例 对 象 访问 类 属性 school。 

如 果 类 中 存在 相同 名 称 的 类 属性 与 实例 属性 ， 则 通过 实例 对 象 只 能 访问 实例 属性 ， 
如 例 10-4 所 示 。 

例 10-4 通过 实例 对 象 只 能 访问 实例 属性 。 


sl = Student () # 创建 实例 对 象 
s1.say(' 好 程序 员 特 训 营 ' ) 


print (Student.school, 


class Student: 

2 school =“ 扣 ] 学 至 " # 类 属性 
3 def sayl(self, school): # 实例 方法 
4 self. sehoal = school # 实例 属性 
与 print ("学校 :'， self.school]l) 

6 

1 

8 


sl1] .school) 


运行 结果 如 图 10.7 所 示 。 

在 例 10-4 中 ,类 属性 名 与 实例 属性 名 相同 , 通过 实例 对 象 访 问 属性 时 会 获取 实例 属 
性 名 对 应 的 值 。 因 此 ， 当 程序 中 访问 类 属性 时 ， 一 般 通 过 类 对 象 获取 。 

此 外 , 还 可 以 通过 赋值 运算 符 修 改 或 增加 类 对 象 与 实例 对 象 的 属性 , 如 例 10-5 所 示 。 
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| 直 一 
| 


Run 站 10-4 攻 ， 
D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/10-—4. py 


学 校 : 好 程序 员 特 | 营 
| 扣 丁 学 兰 好 程序 中 特 籼 | 营 


$i 


»» »» Process finished swith exit code 0 


10.7 例 10-4 运行 结果 


例 10-5 通过 赋值 运算 符 修 改 或 增加 类 对 象 与 实例 对 象 的 属性 。 


1 class Student: 

2 school = '" 扣 丁 学 膏 ' # 类 属性 

3 def sayl(self, name): # 实例 方法 

4 self.name = name # 实例 属性 

5 print (' 我 是 '， self.name) 

6 sl1 = Student () # 创建 实例 对 象 
el aavi 二” 

8 sl1.name = "小 锋 ' 

= sl.age = 18 


10 student.school = “于 锋 教 育 ， 


11 printistudent.school., sl.name, sl.age) 


运行 结果 如 图 10.8 所 示 。 


Run tN 10-5 据 ” 过 
六 DT: \python3. 6. 3\python. exe D:/l000phone/10-35. py 
我 是 小 二 
二 干 榨 教育 小 翌 1 
> Process finished with exit code 0 


10.8” 例 10-5 运行 结果 


在 例 10-5 中 ， 第 8 行 修改 实例 属性 name 为 ' 小 锋 '， 第 9 行 增加 实例 属性 age， 第 10 
行 修改 类 属性 school 为 ' 干 锋 教 育 '。 


10.4 构 蓝 方法 


Python 中 构造 方法 一 般 用 来 为 实例 属性 设置 初 值 或 进行 其 他 必要 的 初始 化 操作 ， 在 
创建 实例 对 象 时 被 自动 调用 和 执行 ， 如 例 10-6 所 示 。 
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例 10-6 构造 方法 。 


class Student: 

2 def init (self) : # 构造 方法 

3 print (' 调 用 构造 方法 ') 

4 self.school = ' 干 特 教 育 " 

def sayl(lself)}): 

6 printt" 学 校 : "， self.school) 

sl = Student () # 创建 实例 对 象 
8 sl.sayl() 


运行 结果 如 图 10.9 所 示 。 


Run ®t 10-6 挫 ” 二 
除 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/10-6. py 
必用 构 儒 方法 
= 学 校 : 于 锋 教 育 
Process finished with exit code 0 


10.9 例 10.6 运行 结果 


在 例 10-6 中 ， 第 2 行 定 义 一 个 构造 方法 ， 该 方法 名 称 〈_init_) 是 固定 不 变 的 ， 
如 打 用 户 没 有 定义 它 ，Python 将 提供 一 个 默认 的 构造 方法 。 第 7 行 创建 实例 对 象 时 将 会 
自动 调用 构造 方法 给 school 属性 赋值 为 干 锋 教 育 '. 第 6 行 在 实例 方法 say0 中 访问 school 
属性 的 值 。 
上 例 中 创建 实例 对 象 时 , 默认 给 school 属性 赋值 为 干 锋 教 育 '。 如 果 在 创建 实例 对 象 
时 ， 由 用 户 指定 school 属性 的 值 ， 则 可 以 在 构造 方法 中 添加 额外 参数 ， 如 例 10-7 所 示 。 
例 10-7 在 构造 方法 中 添加 额外 参数 。 
class Student: 
def init (self, mySchool = ' 干 笠 救 育 "): 构造 方法 
self.school = mySchool 
dersaviseln): 
Print ("学 校 ; "， self.school) 
sl1] = Student () 
lil samll 
s2 = Student (' 扣 ] 学堂") 
Sz.SsSayl() 


运行 结果 如 图 10.10 所 示 。 

在 例 10-7 中 ,第 2 行 定 义 一 个 构造 方法 ， 其 中 增加 了 一 个 默认 参数 。 第 6 行 创建 实 
例 对 象 sl 调用 构造 方法 时 ， 使 用 默认 值 ' 千 锋 教育 '。 第 8 行 创建 实例 对 象 s2 调用 构造 方 
法 时 ， 使 用 指定 的 参数 值 扣 丁 学 笔 '。 


I 
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Run 号 | 10-7 所 ”二 
检 | D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/10-7. py 
学 校 ， 千 教育 
= 子 售 ; ” 扣 丁 字 芋 
?> | » Process finished with exit code 0 


10.10” 例 10-7 运行 结果 


10.5 析 构 方法 


析 构 方法 一 般 用 来 释放 对 和 象 占 用 的 资源 ， 在 删除 对 象 和 收回 对 象 空 间 时 被 自动 调用 
和 执行 ， 如 例 10-8 所 示 。 
例 10-8 析 构 方法 。 


1 class Student: 

2 def init (self, myName) : # 构造 方法 
self.name = myName 

4 print (' 初 始 化 "， self .name) 

E def del (self): # 析 构 方法 
6 print (' 释 放 对 象 占 用 资源 '， self .name) 
SECRET 

8  s2 = Student (小 锋 ") 

二 del sz 

10 ”print (' 程 序 结束 ') 


运行 结果 如 图 10.11 所 示 。 


1 


Run 三 10-8 所 -> 
隐 | D:\python3. 6. 23\python. exe D:/l000phone/10-8. py 

| 初 巡 化 小 千 

区 初 妇 化 小 图 

| -+ 释 克 对 象 占用 资源 小 锋 
竺 | 一 程序 结束 

| 释 歼 对 象 占用 赏 源 小 千 


Sh Process {finished ith exit code 0 


10.11 例 10-8 运行 结果 


在 例 10-8 中 ， 第 5 行 定义 一 个 析 构 方法 ， 该 方法 名 称 ( del ) 是 固定 不 变 的 ， 
如 果 用 户 没有 定义 它 ，Python 将 提供 一 个 默认 的 析 构 方法 。 第 9 行使 用 del 语句 删除 一 
个 对 象 ， 此 时 会 自动 调用 析 构 方法 。 当 程序 结束 时 ，Python 解释 器 会 自动 检测 当前 是 否 


快 竺 饮 辑 总 三 入 门 


存在 未 释放 的 对 象 ， 如 果 存 在 ， 则 自动 使 用 del 语句 释放 其 占用 的 内 存 ， 如 本 例 中 的 sl 


10.6 类 方 法 


类 方法 是 类 所 拥有 的 方法 , 通过 修饰 器 (@classmethod 在 类 中 定义 , 其 语法 格式 如 下 : 
class 类 各 : 


aclassmethod 
def 类 方法 名 (cls) 
方法 体 
其 中 ，cls 表示 类 本 身 ， 通 过 它 可 以 访问 类 的 相关 属性 ， 但 不 可 以 访问 实例 属性 ， 如 
例 10-9 所 示 。 
例 10-9 类 方法 。 


下 class Student: 

num = 0 

3 deft init (self, myName): 

4 student .num += 1 

要 self.name = myName 

6 eclassmethod 担 类 方法 

1 def count (cls}): 

8 print{ "学 咎 个 数 :" : Cls.num) 
9 Student .Count () 


10 sl = Student ("小 千 ") 
11 sl.count() 

12 s2 = Student (小 锋 ' ) 
13 Student.count() 


运行 结果 如 图 10.12 所 示 。 


Run 后 10-9 所 -二 
I D: \python3. 6. 23\python. exe D: /lO00phone/10-9. py 
学 生 沾 数 : 0 
= 学 生 个 数 : 1 
一 eh He hs | 
” 学生 个 数 : 3 
区 


Process finished with exit code 0 


图 10.12 例 10.9 运行 结果 


在 例 10-9 中 ， 第 4 行 在 实例 方法 中 通过 “类 名 .类 属性 ”的 方式 访问 类 属性 num。 
第 8 行 在 类 方法 中 通过 “cls. 类 属性 ”的 方式 访问 类 属性 num。 第 9 行 在 创建 实例 对 象 之 


前 通过 “类 名 .类 方法 名 ”调用 类 方法 count0。 第 11 行 通过 “实例 对 象 名 .类 方法 名 ” 调 
用 类 方法 countO。 


10./ 静态 方法 


类 方法 可 以 通过 类 名 或 实例 对 象 名 调用 ， 静 态 方 法 也 可 以 通过 两 者 调用 ， 其 语法 格 
式 如 下 : 


class 类 和 名: 
@staticmethod 
def 静态 方法 名 () : 

函数 体 


其 中 ，@staticmethod 为 装饰 器 ， 参 数列 表 中 可 以 没有 参数 。 静 态 方 法 可 以 访问 类 属性 ， 
但 不 可 以 访问 实例 属性 ， 如 例 10-10 所 示 。 
例 10-10 ”静态 方法 。 


1 class Student: 

A num = 0 

3 deff init (self, myName): 

4 Student .num 二 = 1 

2 self.name = myName 

6 Qstaticmethod  # 静态 方法 

了 def count () : 

8 print{ "学 生 个 数 :'， student .num) 
9 Student.count ( ) 


10 sl = Student ("小 千 ") 
11 si.count()} 

12 s2 = Student ( "小 锋 ') 
13 Stuaent .CoOUnt ( ) 


运行 结果 如 图 10.13 所 示 。 


Run 里 | 10-10 所 二 
从 D:\python3. 6. 23\python. exe D:/l000phone/10-10. py 
学 生 个 数 : 0 
= 学 生 个 数 : 1 
”学 生 个 数 : 。 
Go | 加 


Process finished with exit code 0 


图 10.13 例 10-10 运行 结果 
在 例 10-10 中 ， 第 8 行 在 静态 方法 中 通过 “类 名 .类 属性 ”的 方式 访问 类 属性 num。 
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第 9 行 在 创建 实例 对 象 之 前 通过 “类 名 .静态 方法 名 ”调用 静态 方法 count0。 第 11 行 通 
过 “实例 对 象 名 .静态 方法 名 ”调用 静态 方法 count()。 


大 


WWW.CodIngKe - 


10.8  ” 透 复 符 重 霸 


Python 中 可 通过 运算 符 重 载 来 实现 对 象 之 间 的 运算 ， 如 字符 串 可 以 进行 如 下 运算 ; 


”Corn 


字符 串 可 以 通过 “+” 运 算 符 实现 字符 串 连 接 操作 ， 其 本 质 是 通过 add 方法 重 载 


了 运算 符 “ 


+” 因此 上 述 代 码 还 可 以 写成 如 下 代码 : 


"Www.Codingke '"- add (".com'") 


Python 把 运算 入 


与 类 的 实例 方法 关联 起 来 ， 每 个 运算 符 都 对 应 一 个 方法 。 运 算 符 重 


载 束 是 让 类 的 实例 对 象 可 以 参与 内 置 类 型 的 运算 ， 表 10.1 列 出 了 部 分 运算 符 重 载 方 法 。 


表 10.1 部 分 运算 符 重 载 方法 


运 算 符 示例 《a、b 均 为 对 象 ) 


二 add (selt other) a 十 b 
一 Sub (self, other) a—b 

_mul (self. other a*b 
/ _ trmuediv (self. other) a/b 

% mod (selt other) a%b 
__ It (self, other) a<b 
和 a<—b 
> gt (self, other) a>b 
> a>=b 
一 a 一 

= ab 
[index] getitem (self, item) 下 标 运 算得 a[0] 

in contains (self item) 检查 是 否 是 成 员 rina 
len len(a) 
st 字符 串 表示 str(a) 


10.8.1 算术 运算 符 重 载 


定义 一 个 复数 类 并 对 其 进行 算术 运算 符 重 : 


线 ， 如 例 10-11 所 示 。 


例 10-11 算术 运算 符 重 载 。 


1 class MyComplex: # 定义 复数 类 


2 


def init (self, r = 0, i = 0):  # 构造 方法 
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3 self.r = rr # 实 部 

4 self.i = i # 虚 部 

时 def adqd {self, other): # 重 载 加 运 

6 return MyComplex (self.r + other.r, self.1 + other.1)} 

7 def sub {self, other): # 重 载 减 运算 

8 return MyComplex(self.r 一 other.r, self.1 一 other.1)} 

9 def mul {self, other): # 重 载 乘 运算 

10 return MComplex (self. rrother.r — Self.i*other.1, 

LL self.i*other.r + self.r*#*other.1) 

12 def truediv (self, other): # 重 载 除 运 

由 要 return MyComplex!( 

14 (self.r*#*other.r + self.i*other.i)/ (other.r**2 + other 
二 于 

与 (self.i*#*#other.r -— self.r*other.i})/ (other.r*#*2 + other 
.工本 本 之 ) ) 

16 def show(self) : # 显示 复数 

由 了 下 和 这 

18 print("(, self.r, self.i, J)', sep = "") 

I 主语 | 全 

20 ErinEl | eeltor TT 人 下 


21 cl = MyComplex (6, —8) 
22 C2 = MyComplex(3, 4) 
ge C2 -show(} 
24 {cl - c2) .show!() 
25 {cl + c2) .show!{) 
26 {cl / ec2h .showl() 


运行 结果 如 图 10.14 所 示 。 


十 


Run 0 10-11 兴 ” 上 
际 D: \pYython3. 6. 2\python exe D:/1000phone/10-1l. py 
19—4 3]) 
150+0 3) 
时 
9 E, (0. 56-1. 92) 
于 
Process tinished sith exit code (0 


图 10.14 例 10-11 运行 结果 


在 例 10-11 中 ， 定 义 了 一 个 MyComplex 类 , 通过 add 0、 sub 0、 mul 0、 
_ truediv_() 方 法 分 别 重 载 +、-、*、/ 运 算 符 。 


10.8.2 ”比较 运算 符 重 载 


定义 一 个 复数 类 并 对 其 进行 比较 运算 符 重 载 ， 如 例 10-12 所 示 。 


快 系 编程 是 而 入 门 


例 10-12 比较 运算 符 重 载 。 


1 
二 
3 
4 
3 
6 
1 
8 
9 


10 


class MyComplex: # 定义 复数 类 
0 
sl 三 工 半 让 部 
self.i = 奔 # 虚 部 


def eq (self, other): # 重 载 == 运 算 符 
return self.r == other.r and self.1 == other.1 


cl = MyComplex(6, —8) 
C2 = MyComplex(6, —8) 
print (cl == c2) 
print (cl ‘= c2) 


运行 结果 如 图 10.15 所 示 。 


Run © 10-12 所” 十 
涂 D: \python3. 5. 23\python. exe D:/1000phone/10-1?. py 
lrue 
= False 
>» Process tinished with exit code 0 


10.15 例 10-12 运行 结果 


在 例 10-12 中 ， 定 义 了 一 个 MyComplex 类 ， 通 过 ”eq 0 方法 重 载 一 运算 从。 


10.8.3 ”字符 串 表 示 重 载 


当 对 象 作 为 print0、str0 函 数 的 参数 时 ,该 对 象 会 调用 重 载 的 _str 0 方法 ,如 例 10-13 


所 示 。 


例 10-13 他 人 稚 串 表 示 重 载 。 


上 上 
OO 


class MyComplex: 看 定义 复数 类 
def init (self, r = 0， i = 0): # 构造 方法 
SET FT 天 部 
self.i = i # 虚 部 
def str (self): # 重 载 str /) 
TEJSeElfE 1 < 
return "(" + str{(self.r) + str(self.i}+"]j])" 
主 富 主 ， 
return “"{" + striself.r) + "+ TT striself.iy TT "I}" 
cl = MyComplex(6, —8) 
c2 = MyComplex(6, 8) 
print (cl, strt(ic2}))} 
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运行 结果 如 图 10.16 所 示 。 


Run 1 10-13 散 ” 二 


六 D: \python3. 6. 2\python. exe D: /lO00phone/10-13. py 
(6—8j) (6+8]) 


a 


yy | 中 Process finished with exit code 0 


图 10.16 例 10-13 运行 结果 
在 例 10-13 中 ， 定 义 了 一 个 MyComplex 类 ， 通 过 ”str 0 方法 重 载 字符 串 表示 。 
10.8.4 ”索引 或 切片 重 载 
当 对 实例 对 象 执行 索引 、 切 片 或 for 磷 代 时 , 该 对 象 会 调用 重 载 的 _getitem_ 0 方法 ， 


如 例 10-14 所 示 。 
例 10-14 重 载 。 getitem 0 方法 。 


class Data: 大 定义 Data 类 
站 ER # 构造 方法 

3 self.data = list|:| 

4 nn # 重 载 案 引 与 切片 
本 return self.dataliteml| 

6 data = Datal([ll, 2, 3, 4|) 

1 print (datal[2]) 

8 print (datal[l:|])} 

加 for 1 in data: 

10 Printili, end = " ") 


运行 结果 如 图 10.17 所 示 。 


Run™ 10-14 所 + 
D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/10-14. py 
3 
Ee [2，3，4] 
1] 234 
wy Process finished with exit code 0 


图 10.17 例 10-14 运行 结果 


在 例 10-14 中 ， 定 义 了 一 个 Data 类 ， 通 过 ”getitem ”0 方法 重 载 索 引 与 切片 。 
此 外 ， 在 通过 赋值 语句 给 索引 或 切片 赋值 和 时， 实例 对 象 将 调用 ”setitem 0 方法 实 
现 对 序列 对 象 的 修改 ， 如 例 10-15 所 示 。 


gthon 快乐 编 加 大 砸 入 门 


例 10-15 重 载 setitem 0 方法 。 


he # 定义 Data 类 
EE # 构造 方法 
self.data = list|[:| 


def setitem {self, key, value): # 重 载 索引 与 切片 赋值 


data = Data(l[ll, 2, 3, 41) 

print (data .data) 

data[1] = “' 千 笑 教育 " 

data[2:] = “" 扣 本 学 香 '， "好 程序 员 特 训 营 ' 


10 print (aqata .datal) 


运行 结果 如 图 10.18 所 示 。 


有 
2 
3 
4 
本 self.datal[lkey] = Value 
6 
1 
8 
二 


Run 后 :10-15 2 
| D: \python3. 6. 3\python. exe D:/1000phone/10-15. py z 

\ [1,，2,，3, 4] 

志 ， [1 于 禅 教育 ， 扣 丁 学 音 ， 好 程序 员 特 如 宣 ] 


Process finished sith exit code 0 


10.18” 例 10_15 运行 结果 


在 例 10-15 中 ， 定 义 了 一 个 Data 类 ， 通 过 setitem ”0 方法 重 载 索引 或 切片 赋值 。 


10.8.5 “检查 成 员 重 载 


当 对 实例 对 象 执 行 检 查 成 员 时 , 该 对 象 会 调用 重 载 的 “contains 0 方法 , 如 例 10-16 


所 示 。 


例 10-16 检查 成 员 重 载 。 

1 class Data: # 定义 Data 类 

2 def init (self, list): # 构造 方法 

3 selfi.data = Listl:| 

4 def contains (self, item): # 重 载 contains () 
return item 1n self.data 

6 data = Data(l[ll, 2, 3, 41) 

| print (1 in data) 

8 print (0 in data) 


运行 结果 如 图 10.19 所 示 。 


在 例 10-16 中 ， 定 义 了 一 个 Data 类 ， 通 过 ”contains 0 〇 方法 重 载 检测 成 员 运 算 付 。 
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kun ™ 10-16 入 + 
总 D: \python?3. 6. 2VpYython. eye D: /i000phone/10-16. py 
True 
= False 
Process finished sith exit code 0 


10.19 例 10-16 运行 结果 


10.9 小 案 例 


通过 扑克 牌 类 与 玩家 类 设计 扑克 有 牌 发 牌 程序 ， 要 求 程 序 随机 将 52 张 牌 〈 不 含 大 小 
于 ) 发 给 4 位 玩家 ， 最 终 在 屏幕 上 显示 每 位 玩家 的 牌 ， 具 体 实 现 如 例 10-17 所 示 。 
例 10-17 随机 将 52 张 牌 发 给 4 位 玩家 。 


1 “ # 定义 牌 类 

A class Card: 

3 # 牌 面 数字 :1-13 

4 | i 
. 0 

6 # 有 牌 面 图 标 :红心 、 方 块 、 梅 花 、 黑 桃 

1 SUITS = | 理 -， 二， "二 ， "全 "| 

8 # 构造 方法 

9 def - init {self): 

10 self Cards =— || 

1 # 生成 牌 

下 def create (self): 

下 For suit in Card.SUITITS: 

14 for rank in Card.RANKS: 

下 self.cards.append( (suit, rank}) 
16 self.shufflet({) 

17 # 洗 有 牌 

18 def shuffle(self): 

| import random 

之 random.shuffle(self.cards) 

2 # 发 牌 ,每 位 玩家 默认 13 张 牌 

aa def deal (self, players, perCards = 13): 
3 for rounds in range (perCards): 

24 for plaver in plavyers: 

号 topCard = self.cards [0] 

26 self.cards.remove (topCard) 
21 player.add (topCard) 


thon 快 他 编程 大 在 入 门 


# 定义 玩家 类 
Elass Plaver: 
# 构造 方法 
def ni (selfr name): 
self.name = name 
self.cards = | 


# 重 载 字 符 串 表示 方法 
def str (self): 
Ti SEIli eI: 
rep = "" 
for card In self .cards: 


rep 1= strlcard[Ql})+ str(cardlli]l} + ™ " 


二 | | 二 
rep = 二 “无 牌 " 
return rep 
# 添加 牌 


def add(self, card)}): 
self.cards.append (card) 
# 测试 
1 name = 二" Mmain ™: 
# 4 位 玩家 
players = [Player(' 小 千 ')，Player(' 小 科 ')， 
Player('" 小 扣 ')，Player{" 小 J"}] 
# 生成 一 副 牌 
card 三 Cardl() 
card.create()} 
# 发 给 每 位 玩家 13 张 牌 
card.deal (plavers, 13) 
# 显示 4 位 玩家 的 牌 
for plaver in plavers: 


print (plaver.name, "了 现 学 :", plaver) 


运行 结果 如 图 10.20 所 示 。 


Run WY 10-17 浴 " 上 
> D: \python3. 6. 2\python. exe D: /lO000phone/10-17. py 
小 干 玩家 : 上 4T 十 5 5 都] 和 8 II 80 和 5 $46 各 10 人 币 F $4 
二 小 锋 玩家 : 和 10 要 J] 事 ?) 和 3 FE 竺 t 人 8 二 J] FF 才 10 WO #4 全 


= 小 扣 玩家 :过 4 和 7 WII St ww5 WA #9 各 9 事理 再 #6 
二 一 小 丁 玩家 : 人 4 43 和 3 人 10 0 人 9 而 9 闽 中 时 学 邹 ? 
| 四 | 


Proecess finished with exit code 0 


10.20” 例 10-17 运行 结果 
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在 例 10-17 中 ,定义 了 一 个 Card 类 与 Player 类 ,两 者 通过 Card 类 中 的 实例 方法 deal0 
完成 扑克 有 牌 的 发 放 。 


10.10 下 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 Python 中 面向 对 象 的 基本 概念 , 包括 类 的 定义 、 对 象 的 创建 、 构 造 
方法 与 析 构 方法 、 类 方法 与 静态 方法 、 运 算 符 重 载 。 在 编写 大 型 应 用 程序 时 ， 应 考虑 使 
用 面向 对 象 的 思想 进行 编程 。 


10.11 与 是 


1， 填 空 题 
(1) 使 用 天 键 字 定义 类 。 
(2) 类 的 所 有 实例 方法 都 必须 全 少 有 一 个 名 为 的 参数 。 
(3) 实例 对 象 通过 调用 来 创建 。 
(4) 使 用 del 语句 删除 一 个 对 象 ， 程 序 会 自动 调用 方法 。 
(5) 类 方法 通过 修饰 器 在 类 中 定义 。 
2， 选择 题 
(1) 构造 方法 名 称 为 (《  )。 
A. del B. doc 
C. mt D. str 
(2) 当 对 象 作 为 print0 函 数 的 参数 时 ， 该 对 象 会 调用 重 载 的 (  ) 方法 。 
A. del () B. mt () 
C. getitem () D. str (0 
(3)( ”) 用 于 标识 静态 方法 。 
A. classmethod B. (vstaticmethod 
C. (Vinstancemethod D. (Vobjectmethod 
(4) 一 般 将 ( ” ”) 作为 类 方法 的 第 一 个 参数 名 称 。 
A. cls B. this 
C. self D. 类 名 
(5) 实例 属性 只 能 通过 ( ””) 访问 。 
A. 实例 对 象 名 B. 类 对 象 名 


C. 类 名 D. 上 述 3 项 


快 系 编辑 套 碍 入门 


(1) 简 述 类 对 象 与 实例 对 象 的 区 别 。 
(2) 简 述 实例 方法 、 类 方法 、 静 态 方 法 的 区 别 。 


4. 编程 题 


编写 程序 ， 定 义 一 个 Point〈 点 ) 类， 使 其 能 完成 打印 功能 和 统计 创建 点 对 象 个 数 
功能 。 


第 11 音 ehapter 11... 
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本 章 学 习 目 标 

。 理解 面向 对 象 的 三 大 特征 。 

。 掌握 继承 。 

。 等 握 多 态 。 

。 了 解 设计 模式 ， 

第 10 章 讲解 了 面 回 对 象 中 类 与 对 象 的 基本 概念 ， 本 章 主要 讲解 面 回 对 象 的 三 大 特征 : 
封装 、 继 承 、 多 态 ， 面 向 对 象 的 灵活 应 用 可 以 增强 代码 的 安全 性 、 重 用 性 及 可 维护 性 。 


11.1 面向 对 聚 的 三 大 特征 


面向 对 象 程序 设计 实际 上 就 是 对 现实 世界 的 对 象 进行 建 模 操作 。 面 向 对 象 程序 设计 
的 特征 主要 可 以 概括 为 封装 、 继 承 和 多 态 ， 接 下 来 针对 这 3 种 特性 进行 简单 介绍 。 

1， 封 装 

封装 是 面向 对 象 程序 设计 的 核心 思想 。 它 是 指 将 对 象 的 属性 和 行为 封装 起 来 ， 其 载 
体 就 是 类 ， 类 通常 对 客户 隐藏 其 实现 细节 ， 这 就 是 封装 的 思想 。 例 如 ， 计 算 机 的 主机 是 
由 内 存 条 、 硬 盘 、 风 局 等 部 件 组 成 , 生产 三 家 把 这 些 部 件 用 一 个 外 壳 封 装 起 来 组 成 主机 ， 
用 户 在 使 用 该 主机 时 ， 无 须 关 心 其 内 部 的 组 成 及 工作 原理 ， 如 图 11.1 所 示 。 


机 


图 11.1 主机 及 其 组 成 部 件 


2 了 Python 快 蒜 纺 缉 头 夺 入 门 


2， 继 承 


继承 是 面 问 对 象 程序 设计 提高 重用 性 的 重要 措施 。 它 体现 了 特殊 类 与 一 般 类 之 间 的 
关系 ， 当 特殊 类 包含 了 一 般 关 的 所 有 属性 和 行为 ， 并 且 特 殊 类 还 可 以 有 目 己 的 属性 和 行 
为 时 ， 称 作 特 殊 类 继承 了 一 般 类 。 一 般 类 叉 称 为 父 类 或 基 类 ， 特 殊 类 又 称 为 子 类 或 派生 
类 。 例 如 ， 已 经 描述 了 汽车 模型 这 个 类 的 属性 和 行为 ， 如 果 需 要 描述 一 个 小 轿车 类 ， 只 
需 让 小 轿车 类 继承 汽车 模型 类， 然后 再 描述 小 轿车 类 特有 的 属性 和 行为 ， 而 不 必 再 重复 
描述 一 些 在 汽车 模型 类 中 己 有 的 属性 和 行为 ， 如 图 11.2 所 示 。 


汽车 模型 


图 11.2 汽车 模型 与 小 轿车 
3， 多 态 


多 态 是 面向 对 象 程序 设计 的 重要 特征 。 生 活 中 也 常 存在 多 态 ， 例 如 ， 学 校 的 下 课 铃 
声响 了 ， 这 时 有 学 生 去 买 零食 、 有 学 生 去 打球 、 有 学 生 在 聊天 。 不 同 的 人 对 同一 事件 产 
生 了 不 同 的 行为 ， 这 就 是 多 态 在 日 常生 活 中 的 表现 。 程 序 中 的 多 态 是 指 一 种 行为 对 应 着 
多 种 不 同 的 实现 。 例 如 ， 在 一 般 类 中 说 明了 一 种 求 几 何 图 形 面积 的 行为 ， 这 种 行为 不 具 
有 具体 含义 ， 因 为 它 并 没有 确定 具体 几何 图 形 ， 又 定义 一 些 特 殊 类 ， 如 三 角形 、 正 方形 、 
梯形 等 ， 它 们 都 继承 目 一 般 类 。 在 不 同 的 特殊 类 中 都 继承 了 一 般 类 的 求 面积 的 行为 ， 可 
以 根据 具体 的 不 同 几 何 图 形 使 用 求 面 积 公 式 ， 重 新 定义 求 面 积 行为 的 不 同 实 现 ， 使 之 分 
别 实 现 求 三 角形 、 正 方形 、 梯 形 等 面积 的 功能 ， 如 网 11.3 所 示 。 


- 股 类 符 殊 类 


| 


$= (atb)/2*h 


图 11.3 一 般 类 与 特殊 类 
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在 实际 编写 应 用 程序 时 ， 开 发 者 需要 根据 具体 应 用 设计 对 应 的 类 与 对 象 ， 然 后 在 此 


基础 上 


上 召 会 


5 


11.2 封 潍 


考虑 封装 、 继 承 与 多 态 ， 这 样 编写 出 的 程序 更 健壮 、 更 易 扩 展 。 


类 的 封装 可 以 隐藏 类 的 实现 细节 ， 迫 使 用 户 只 能 通过 方法 去 访问 数据 ， 这 样 就 可 以 
增强 程序 的 安全 性 。 接 下 来 演示 未 使 用 封 污 可 能 出 现 的 问题 ， 如 例 11-1 所 示 。 
例 11-1 未 使 用 封装 。 


1 
2 
3 
4 
3 
6 
1 
8 
9 


class Student: 
def -init (self, myName, mYyScore): 
self.name, self.score = myName, mySCore 
def str (self)}): 


return “姓名 :" + str(self.name) + "\t 成 绩 :"' 


sl = Student ("小 千 "，100) 
print (sl1} 
Sil].score = —68 


print (sl1)} 


运行 结果 如 图 11.4 所 示 。 


Run | 11-1 


+ str(self.score) 


> D: \python3. 6. 2\python. exe D: /lO00phone/1l-l. py 


柱 才 :小 千 成绩 :100 
= 姓名 :小 于 成绩 :-68 


Process finished with exit code 0 


11.4 例 11-1 运行 结果 


在 例 11-1 中 ， 运 行 结 果 输 出 的 成 绩 为 -68， 在 程序 中 不 会 有 任何 问题 ， 但 在 现实 生 
不 合理 的 。 为 了 避免 这 种 不 合理 的 情况 ， 就 需要 用 到 封装 ， 即 不 让 使 用 者 随 
意 修 改 类 的 内 部 属性 。 在 定义 类 时 ， 可 以 将 属性 定义 为 私有 属性 ， 这 样 外 界 就 不 能 随意 
修改 。Python 中 通过 在 属性 名 前 加 两 个 下 画 线 来 表明 私有 属性 ， 如 例 11-2 所 示 。 

例 11-2 私有 属性 。 


活 中 明显 是 


1 
a 
3 
4 
~ 
6 


class Student: 


derff init {self, myName, myScore)}): 


selif.name, self. score = myName, mYSCore 


def sr Tself}: 


return "姓名 :' + str(self.name) + "Nt 成 绩 :" 


sl = Student (小 千 " ，100) 


于 Strtselfs SCOrPe) 


了 python 快乐 编辑 是 斑 入门 


1 print (sl1} 
sl Core = 1a 


9 print (sl1)} 
运行 结果 如 图 11.5 所 示 。 


Run tS 11-2 据 ” 土 

We D: \python3. 6. 23\python. exe D: /lO000phone/1l1-?. py : 
柱 才 :小 千 ”成 结 : 100 

=: 姓名 :小 千 ” 成绩 :100 


Process tinished sith exit code 0 


11.5 例 11-2 运行 结果 


在 例 11-2 中 ，selfname 为 公有 属性 ，self _score 为 私有 属性 。 第 8 行 试图 修改 私有 
属性 的 值 。 从 程序 运行 结果 可 看 出 ， 私 有 属性 的 值 并 没有 发 生变 化 。 

当 属 性 设置 为 私有 属性 后 ， 经 常 需 要 提供 设置 或 获取 属性 值 的 两 个 方法 供 外 界 使 
用 ， 如 例 11-3 所 示 。 

例 11-3 设置 或 获取 属性 值 的 方法 。 


1 class Student: 

2 def init (self, myName, myScore = 0): 
3 self.name = myName 

4 self.setScore (myScore) 

了 defl setScoretltself, mYyScore): 

6 if 0 < myScore <= 100: 

J Selio Perore mre 

8 Ee 

9 self Score=—0 

10 print (self .name, ' 成 绩 有 误 !') 

11 def getScore (self}): 

12 return self,. score 

| es se 

14 return ' 姓 名 :' + str(self.name) + '\t 成 绩 :' + str(self. score) 
st ol — Studentl 小 二 68) 

16 print(sil) 

1 sl.setSscore (100) 


18 print(sl.getscore(), sl1) 


运行 结果 如 图 11.6 所 示 。 

在 例 11-3 中 ， 第 17 行 通 过 setScore0 方 法 设置 私有 属性 self score 的 值 ， 第 18 行 
通过 getScore0 方 法 获取 私有 属性 self score 的 值 。 

此 外 ， 私 有 属性 在 类 外 不 能 直接 访问 ， 但 程序 在 测试 或 调试 环境 中 ， 可 以 通过 “对 
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象 名 . 类 名 ”的 方式 在 类 外 访问 ， 如 例 11-4 所 示 。 


Run ™ 11-3 世上 
访 D: \python3. 6. 2\python. exe D: /O00phone/1l1-3. py 
小 千 成 绩 有 性 ， 
二 姓名 小 干 成绩 :0 


证 -让 
100 小 潜 : 100 
0 姓名 :小 干 ”成 


Process finished with exit code 1 


图 11.6 例 11-3 运行 结果 


例 11-4 在 类 外 访问 私有 属性 。 


1 class Student: 

到 def init (self， 了 myName，mYSCOTe = 0): 
3 self.name = myName 

4 Self.setSscore (myScore) 

了 def setScoretlself, myScore): 

6 if 0 < myScore <= 100: 

- self. scCore = 和 YYSCOTE 

8 三 1 二 三 : 

9 EIT Score= 0 

10 print (self.name, ' 成 绩 有 误 !') 

由 让 def getSscore(selfy: 

下 二 return self. score 

13 deft str (self): 

14 return "姓名 :' + strlself.name) + "At 成 绩 :' + str {self. score) 


15 sl = Student ("小 干 ". 100) 
le print(sl) 

1 sil: Sudent score = 30 
18 print (sil) 


运行 结果 如 图 11.7 所 示 。 


Run | 11-4 括 ” 二 
> ] D: \python3. 6. 2\python. exe D: /lO00phone/1l-4. py 

订 宏 :小 千 ”成绩 : 100 
二 姓名 :小 二 成绩 :9 


| 和 Process finished swith exit code 0 


图 11.7 例 11-4 运行 结果 


在 例 11-4 中 ， 第 17 行 通过 “对 象 名 . 类 名 ”的 方式 在 类 外 修改 私有 属性 的 值 。 


p ython 快 盾 编 加 天 奉 入 门 


11.3 继 泽 


在 卓然 界 中 ， 继 承 这 个 概念 非 第 普 衣 ， 例 如 ， 能 狂 宝 宇和 继承 了 熊猫 芭 共和 熊猫 妈妈 
的 特性 ， 它 有 着 圆 圆 的 脸颊 、 大 大 的 黑 眼 轿 、 胖 嘟 哪 的 号 体 ， 人 们 不 会 把 它 错 认为 是 : 
狂 。 在 程序 设计 中 ， 继 承 是 面向 对 象 的 男 一 大 特征 ， 它 用 于 描述 类 的 所 属 关 系 ， 多 个 类 


11.3.1 单一 继承 


单一 继承 是 指 生成 的 派生 类 只 有 一 个 基 类 ， 如 学 生 与 教师 都 继承 目 人 ， 如 图 11.8 
所 示 。 


图 11.8 单一 继承 


单一 继承 由 于 只 有 一 个 基 类 ， 继 承 关 系 比较 简单 ， 操 作 比 较 容 易 ， 因 此 使 用 相对 较 
多 ， 其 语法 格式 如 下 : 
class 基 类 名 (object):  # 等 价 于 class 基 类 和 名: 
类 体 
class 派生 类 名 ( 基 类 名 ) : 
类 体 


上 述 代 人 码 表示 派生 类 继承 自 基 类 ， 派 生 类 可 以 使 用 基 类 的 所 有 公有 成 员 ， 也 可 以 定 
义 新 的 属性 和 方法 ， 从 而 完成 对 基 类 的 扩展 。 注 意 Python 中 所 有 的 类 都 继承 自 object 
类 ， 第 10 章 中 出 现 的 类 省 略 了 object。 

接 下 来 演示 如 何 定 义 单一 继承 ， 如 例 11-5 所 示 。 

例 11-$ 单一 继承 。 


LL class Person(oblject}: 

def -init {self, namel): 

3 self.name = name 

4 def show(self): 

5 print(' 姓 名 :'， self.name) 
6 class Student (Person): 

7 


pass 
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sl = Student(' 小 干 ") 
9 si1.showt() 


运行 结果 如 图 11.9 所 示 。 


Run We 11-5 所 ”二 


D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l1000phone/11-3. py 
姓名 ;小 千 


Process finished with exit code 0 


图 11.9 例 11-5 运行 结果 


在 例 11-5 中 ，Student 类 继承 目 Person 类 ， 弟 9 行使 用 派生 类 实例 对 象 调用 基 类 中 
的 公有 方法 。 

大 家 可 能 会 有 疑问 ， 派 生 类 的 构造 方法 名 与 基 类 的 构造 方法 名 相同 ， 创 建 派生 类 实 
例 对 象 如 何 调用 构造 方法 ， 接 下 来 演示 这 种 情形 ， 如 例 11-6 所 示 。 

例 11-6 派生 类 的 构造 方法 名 与 基 类 的 构造 方法 名 相同 。 


1 class Personl(object}): 

i def init (self, name): 

3 print ("Person 类 构造 方法 ') 
4 self.name = name 

了 def show(self): 

6 print (' 姓 名 :'， self.name) 
1 class Student (Person): 

8 pass 

9 class Teacher (Person): 

10 def init (self, name): 
11 print ('Teacher 类 构造 方法 ') 
T2001 dn i 


13 tl1 = Teacher(' 小 锋 ') 


D: \python3. 6. 2\python. exe D: /li00phone/1l1-6. py 
person 类 构 壬 方法 
= Teacher 尖 枸 侍 方法 
|» process finished with exit code 0 


11.10 例 11-6 运行 结果 


在 例 11-6 中 ， 派 生 类 Student 中 没有 定义 构造 方法 ， 第 12 行 创建 Student 类 实例 对 


有 ython 快 生 编辑 卖 三 入 门 


象 调用 基 类 的 构造 方法 ; 派生 类 Teacher 中 显 式 定义 构造 方法 ， 第 13 行 创建 Teacher 类 
实例 对 象 调用 自身 的 构造 方法 。 

如 果 派 生 类 的 构造 函数 中 需要 添加 参数 ， 则 可 以 在 派生 类 的 构造 方法 中 调用 基 类 的 
构造 方法 ， 如 例 11-7 所 示 。 

例 11-7 派生 类 的 构造 方法 中 调用 基 类 的 构造 方法 。 


1 class Person (object): 

2 deft init (self, name): 

3 print ('Person 类 构造 方法 ') 

4 self.name = name 

S def show(self): 

6 print ("姓名 :"， self.name) 

了 class Student (Person): 

8 deft init (self, name, score}): 

9 print ("Teacher 类 构造 方法 ') 

10 super(Student, self}. init (name) 
lL self. score = score 

12 上 ET str ISTLE 

13 return ' 姓 名:'+ str(self.name) + ' 分 数 :' + str(self. score) 


14 sl = Student(' 小 和 于" ，100) 
ls prinlisi} 


运行 结果 如 图 11.11 所 示 。 


Run :11-7 括 ” 二 
闻 | D: \python3. 6. 2\python. exe 卫 :7Y1000pPhoney11l-7. py 
Teacher 淮 梧 侍 方法 
号 | Person 闫 构 基 方法 
-” 柱 名 :小 千 分 数 :100 
|| 攻 


Process finished with exit code 0 


图 11.11 例 11-7 运行 结果 

在 例 11-7 中 ， 第 10 行 通 过 super0 方 法 调用 基 类 的 构造 方法 ， 该 行 也 可 以 写成 如 下 
两 行 中 的 任意 一 种 形式 ， 具 体 如 下 所 示 : 

super{(}. init (name) 

Person. jnit (self, name) 

如 果 派 生 类 定义 的 属性 和 方法 与 基 类 的 属性 和 方法 同名 ， 则 派生 类 实例 对 象 调用 派 
生 类 中 定义 的 属性 和 方法 ， 如 例 11-8 所 示 。 

例 11-8 派生 类 实例 对 象 调用 派生 类 中 定义 的 属性 和 方法 。 


1 class Person (object): 
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deft init (self, name): 
self.name = name 
def show(self): 
Printt(” 姓名 :'， self .name) 
class Student (Person): 
deft init (self, name, score): 
self.name, self. Score = name, score 
def show(self): 
10 print(' 姓 和 名:'，self.name，'" 分 数 :',， self. score) 
11 SL = Studentl" 小 和 TT"'。 100) 
12 sl1.show!() 


运行 结果 如 图 11.12 所 示 。 


Run M11-8 
有 D: \python3. 6. 2\python. exe D: /1000phone/l1l1-8. py 


姓 莒 : 小 二 “分 数 : 100 


二 


?> ?+ Process finished with exit code 0 


图 11.12 例 11-8 运行 结果 


在 例 11-8 中 ， 第 8 行 在 派生 类 中 定义 与 基 类 实例 属性 名 相同 的 属性 self.name, 第 9 
行 在 派生 类 中 定义 与 基 类 实例 方法 名 相同 的 方法 showO。 从 运行 结果 可 看 出 ， 派 生 类 实 
例 对 象 s1 调用 派生 类 中 定义 的 属性 与 方法 。 

另外 ， 需 特别 注意 ， 基 类 的 私有 属性 和 方法 是 不 会 被 派生 类 继承 的 。 因 此 ， 派 生 类 
不 能 访问 基 类 的 私有 成 员 ， 如 例 11-9 所 示 。 

例 11-9 派生 类 不 能 访问 基 类 的 私有 成 员 。 


class Persont(lobject}): 
def init (self, name): 
self. name = name 
def Show (self): 
print(' 姓 名 :",， se]f . name) 
class Student (Person) : 
def test(self): 
print (self. name) 
self. Show() 
sl = Student ("小 干 ") 
11 sl.test() 


运行 结果 如 图 11.13 所 示 。 
在 例 11-9 中 ， 第 8 行 在 派生 类 中 访问 基 类 中 的 私有 属性 ”name。 程 序 运行 后 报错 ， 
提示 实例 对 象 没有 _Student name 属性 。 当 一 个 类 中 定义 了 私有 成 员 ，Python 会 在 该 成 


7，thkon 快 系 信 程 是 得 入 门 


| 


员 名 前 添加 “ 类 名 ” 因此 错误 中 会 提示 没有 _Student name 属性 。 


Run SS 11-9 所” 上 上 


区 者 DD:\python3. 6. 2\python., exe 了 :7/1000phoney ll 一 9. py 
嫩 Traceback (most recent call last): 


一 File D:/i000phone/ll-9 py , line ll, in ‘mdule’ 


sl. test () 


本 Me La 

[3 File 了 :71000phoner1ll-9 py , line 8, in test 
BI int (self. name) 

闸 AttributeError: Student object has no attribute 


_ Student name 


号 X 宫 虽 


Process finished with exit code 1 


图 11.13 例 119 运行 结果 (一 ) 


同 理 , 将 例 11-9 中 的 第 8 行 代 人 码 注释 挤 ， 再 次 运行 程序 , 运行 结果 如 图 11.14 所 示 。 


下 起 DD:\python3. 6. 2\python. exe 了 :7 1000phoney ll 一 9. py 
好 Tracebaclk (most recent call last): 


| File ID:V1000phone li-9 py , line 1l, in ‘mdule» 


sl. test 0 


File D:/i000phone/ll-9 py , line 9, in test 
self. _ show() 
AttributeError: Student object has no attribute 


Student show 


| 
姑 三 


Process finished with exit code 1 


图 1.14 例 1L9 运行 结果 (二 ) 


11.3.2 ”多 重 继承 


在 现实 生活 中 ， 在 职 研 究 生 既是 一 名 学 生 ， 又 是 一 名 职员 。 在 职 研究 生 同 时 具有 学 
生 和 职员 的 特征 ， 这 种 关系 应 用 在 面 癌 对 象 程序 设计 上 束 是 用 多 重 继 承 来 实现 的 ， 如 
图 11.15 所 示 。 


在 职 研 究 生 


图 11.15 多重 继 承 


多 重 继承 指派 生 类 可 以 同时 继承 多 个 基 类 ， 其 语法 格式 如 下 : 


class 基 类 1 (object) : 
类 体 

class 基 尖 2 (object) : 
类 体 

class 派生 类 ( 基 类 1， 基 类 2) : 
类 体 


上 述 代 码 表 示 派 生 类 继承 目 基 类 1 与 基 类 2。 接 下 来 演示 如 何 定义 多 重 继 承 ， 如 
例 11-10 所 示 。 
例 11-10 ”多重 继承 。 


l class Student (object}: 

2 def init {self, name, scorel): 

self.name, self.score = name, score 

4 def showSstd(self): 

5 print(' 姓 种 :"，self.name，” 分 数 :",， self.score) 
6 class Staff (object}): 

了 def jnit {self, id, salary): 

8 seElf.id,. self.salary = 1d, salary 

9 def ShowsSst (self): 

10 print('ID:'"， self.id,，， 新 资 :'， self.salary) 
11 class OnTheJobGraduate (Student, Stafftft): 


下 过 deff init {self, name, score, lid, salary): 
L3 Student. jinit (self, name, score) 
14 Staffs init |\selTl, id, salary) 


15 gl = OnTheJobGraduate(" 小 干 "，100,，"110",， 10000) 
16 gl.showstdl() 
1 gl1.showstf() 


运行 结果 如 图 11.16 所 示 。 


Run 1 11-10 据 ” 二 
> D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l1000phone/1l1-10. py 

姓 宫 : 小 千 ” 分 数 : 100 

ID，110 昔 资 :10000 


Process finished with exit code 0 


11.16 ” 例 11-10 运行 结果 
在 例 11-10 中 ， 派 生 类 OnTheJobGraduate 继承 上 自 基 类 Student 与 Staff， 则 派生 类 同 


时 拥有 两 个 基 类 的 公有 成 员 。 第 12 行 在 派生 类 中 定义 构造 方法 并 调用 两 个 基 类 的 构造 方 
法 。 第 15 行 创建 派生 类 实例 对 象 并 对 其 属性 进行 初始 化 。 
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在 多 重 继承 中 ， 如 果 基 类 存在 同名 的 方法 ，Python 按照 继承 顺序 从 左 到 右 在 基 类 中 
搜索 方法 ， 如 例 11-11 所 示 。 
例 11-11 基 类 存在 同名 方法 。 


业 class Student (Object) : 

让 def -init {self, name, score): 

本: self.name, self.score = name, Score 

4 Print ("Student 类 ' self .name) 

了 def show(self): 

6 print( "姓名 :'，self.name，'" 分 数 :',， self.score) 
1 class Staff (object): 

8 deft init (self, name, salary): 

9 self.name, self.salary = name, Salary 

10 print ('Staff 类 ',， self .name) 

由 下 def show(self): 

12 Print(" 姓 名 :"'，self.name，” 薪 涡 :"',， self.salary) 
13 class OnTheJobGraduate (Student, Staff): 

14 def init {self, namel, score, name2, Salary}): 
15 Student. init (self, namel, score) 

16 staff. jinit (self, name2, salary) 


17 gl = OnTheJobGraduate{" 小 干 '"，100, "xiaoqgian", 10000) 
18 gl1.show'() 


运行 结果 如 图 11.17 所 示 。 


Run 后 11-11 入- + 

这 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/1l-l1l. py 
studant 准 小 于 

= Staff 类 xiaogian 


和 
= a 二 
姓 知 :xiaoqian 分 数 : 100 


Process finished swith exit code (0 


图 11.17 例 11-11 运行 结果 (一 ) 


在 例 11-11 中 ， 基 类 Student 与 Staff 中 存在 相同 的 属性 名 与 方法 名 ， 第 18 行 派生 类 
实例 对 象 调 用 基 类 Student 中 的 show0 方 法 。 此 处 需 注意 ， 该 方法 输出 selfname 为 
'xiaoqian'"， 而 不 是 ' 小 干 '， 因 为 派生 类 调用 构造 方法 时 ， 先 调用 Student 类 中 的 构造 方法 ， 
此 时 selfname 为 ' 小 于 '， 接 着 调用 Sta 企 类 中 的 构造 方法 ， 此 时 会 履 盖 挥 之 前 的 内 容 ， 最 
终 self.name 为 'Xiaogian'。 

如 果 将 例 11-11 中 第 13 行 代码 中 的 Student 与 Sta 任 交换 位 置 ， 具 体 如 下 所 示 : 


class OnTheJobGraduate (Staff, Student): 


再 次 运行 程序 ， 则 运行 结果 如 图 11.18 所 示 。 
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Run WY 11-11 天 ” 上 
区 DT: python3. 6. 2\python. exe D: /1000phone/1l-l1l. py 
Studentz2s 小 于 
二 Staff 尖 xiaoqgian 
姓 铝 : xiaoqian 新 这: 10000 
en | | 菩 


Process finished with exit code 0 


图 11.18 ” 例 11-11 运行 结果 (二) 


11.4 县 态 


Python 中 加 法 运算 符 可 以 作用 于 两 个 整数 ， 也 可 以 作用 于 字符 串 ， 有 具体 如 下 所 示 : 


1 本 是 > # 将 整数 1 与 2 相 加 ,结果 为 3 
站 # 将 字符 '1 与 "2 "拼接 ,结果 为 '12， 


上 述 代 码 中 ， 加 法 运算 符 对 于 不 同类 型 对 象 执行 不 同 的 操作 ， 这 就 是 多 态 。 在 程序 


中 ， 多 态 是 指 基 类 的 同一 个 方法 在 不 同 派生 类 对 象 中 具有 不 同 的 表现 和 行为 ， 当 调用 该 
方法 时 ， 程 序 会 根据 对 象 选择 合适 的 方法 ， 如 例 11-12 所 示 。 
例 11-12 多 态 。 


> > 
厂 口 


class Person (object): 
def init {self, name): 
self.name = name 
def show(self): 
print( "姓名 :'， self .name) 
class Student (Person): 
deft init (self, name, score}): 
super{(student, self}. init (name) 
self.score = SCOTre 
def show(self): 
Print(" 姓 名 :"，self.name， ”外教 :7 se1f.score) 
class Staff (Person}): 
deft init {self, name, salary): 
super(staff, self}y: nt (namel 
self.salary = salary 
def show(self): 
print(' 姓 名 :'"，self.name，"” 薪资 :'， self.salary) 
def printIinfo (ob]): 
ob] -Show () 
sl = Student ("小 二". 100) 
s2 = Staff(" 小 锯 '，10000) 


thon 快车 编 性 验 社 入 门 


22 printinfo(sl1) 
23 printinfol(s2) 


运行 结果 如 图 11.19 所 示 。 


了 


Run SY 11-12 Ls 


房 D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/11-12. py 
姓名 : 小 干 ”分数 : 100 
二 | 姓名 : 小 锋 新 膏 :10000 


Process finished with exit code 0 


11.19 ” 例 11-12 运行 结果 


在 例 11-12 中 ，Student 与 Staff 都 继承 自 Person 类 ，3 个 类 中 都 存在 showO。 第 22 
行 与 第 23 行 通过 上 日 定义 函数 printInfo 调用 各 类 对 象 中 的 show 属性 , 程序 会 根据 对 象 选 
择 调 用 不 同 的 show0 方 法 ， 这 种 表现 形式 称 为 多 态 。 


11.5 向 入 和 寞 低 


设计 模式 描述 了 软件 设计 过 程 中 经 凋 碰 到 的 问题 及 解决 方案 ， 它 是 面 问 对 象 设计 经 
验 的 总 结 和 理论 化 抽象 。 通 过 设计 模式 ， 开 发 者 束 可 以 无 数 次 地 重用 已 有 的 解决 方案 ， 
无 须 再 午 复 相同 的 工作 。 本 节 将 向 单 介 绍 工厂 模式 与 适 配 右 模式 。 


11.5.1 工厂 模式 


工厂 模式 主要 用 来 实例 化 有 共同 方法 的 类 ， 它 可 以 动态 决定 应 该 实例 化 哪 一 个 类 ， 
不 必 事 先知 道 每 次 要 实例 化 哪 一 个 类 。 例 如 在 编写 一 个 应 用 程序 时 ， 用 户 可 能 会 连接 各 
种 各 样 的 数据 库 ， 但 开发 者 不 能 预知 用 户 会 使 用 哪个 数据 库 ， 于 是 提供 一 个 通用 方法 ， 
里 面包 含 了 各 个 数据 库 的 连接 方案 ， 用 户 在 使 用 过 程 中 ， 只 需要 传 入 数据 库 的 名 字 并 给 
出 连接 所 需要 的 信息 即 可 ， 如 例 11-13 所 示 。 

例 11-13 工厂 模式 。 


class Operation (object}: 
def connect (self}): 
pass 
class MySQL (Operation): 
def connect (self): 
print (' 连 接 MySQL 成 功 ') 
class SOQLite (Operation}: 


def connect (self): 
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9 print( "连接 SoLite 成 功 ') 
10 class DB(object): 

11 Qstaticmethod 

12 def create (name): 

13 name = name.lower () 

14 if name == ‘mysql": 

由 二 return MySOQL () 

16 lif name —=—= “Sqlite”: 
11 return SQLite() 

18 证 

19 Print (' 不 支持 其 他 数据 库 ') 
a | name = 一 " main  “ : 

二 由 apblL = DB.Ccreate( MySQL") 
之 过 ebp .connect()} 

3 db2 = DB.createl( SQLite ) 
| db2.connect (} 


运行 结果 如 图 11.20 所 示 。 


Run 二 11-13 uh 
队 D: \python3. 6. 2\pvython. exe D: /i000phone/11-13. py 
诗 控 Ify5QL 成 功 
a 过 接 3QLite 成 功 


Process finished with axit code 0 


11.20” 例 11-13 运行 结果 


在 例 11-13 中 ， 第 10 行 定 义 DB 类 ， 类 中 定义 了 一 个 静态 方法 create0， 该 方法 的 
参数 为 类 名 ， 可 以 根据 类 名 创建 对 应 的 对 象 ， 因 此 称 为 工厂 方法 。 从 程序 运行 结果 可 看 
出 ， 工 广 方法 可 以 根据 类 名 创建 相应 的 对 象 。 


11.5.2 ”适配器 模式 


适配器 模式 是 指 一 种 接口 适 配 技术 ， 实 现 两 个 不 兼容 接口 之 间 的 兼容 ， 例 如 诛 程 序 
中 存在 类 Instrument 与 Pearson， 其 中 Instrument 实例 对 象 可 以 调用 play0 方 法 ，Person 实 
例 对 象 可 以 调用 act0 方 法 ， 新 程序 中 增加 类 Computer， 其 实例 对 象 可 以 调用 execute0 
方法 。 现 要 求 类 Instrument 与 Person 的 实例 对 象 通过 executeO 调 用 各 自 的 方法 ， 有 具体 如 
例 11-14 所 示 。 

例 11-14 适配器 模式 。 


1 class Instrument (object): # 乐器 类 ， 原 程 序 存 在 的 类 
、 deft init (self, name): 


3 self.name = name 


uthon 块 生 编辑 专 寿 入 门 


和 def plav lself}: 

-J print (self.name, “ 演奏 ') 

6 class Person(object): # 人 类 , 原 程 序 存在 的 类 
人 中 全 二 init (self, name): 
8 self.name = name 
9 def act (self): 


10 print (self.name，' 表 演 ') 

11 class Computer (object): # 计算 机 类 ,新 程序 添加 的 类 

12 def init (self, name): 

3 self.name = name 

1]14 def execute (self): 

15 print (self.name,，' 执 行程 序 ') 

16 class Adapter (object): # 适配器 类 ,用 于 统一 接口 

1 17 def init {self, obj, adaptedeMthods): 

18 self.ob] = ob] 

| self. dict .update (adaptedeMthods) 

20 It name == " main : 

al objl1 = Instrument ( “guitar’') 

2 Adapter{(obl, dict(execute = obijl.play}) .execute() 
二 了 DbPJ]j2 = Person ( XILIaodclLan ) 

24 Adapter (obi2, dict (execute = obl2.act})}) .execute() 


运行 结果 如 图 11.21 所 示 。 


Run WY 11-14 据 ” 二 
六 | D': \python3. 6. 2\python. exe D:/1l000phone/l1l1-—l14. py 
gultar 本 


a x1laoqian 去 : 轴 


Process finished 二 1th exit code 0 


“J 


11.21 例 11-14 运行 结果 
在 例 11-14 中 ,第 17 行 定义 适配器 类 ， 第 19 行使 用 类 的 内 部 字典 _dict _,， 它 的 键 
是 属性 名 , 值 是 相应 属性 对 象 的 数据 值 。 第 22、24 行 通过 适配器 类 的 实例 对 象 实现 了 新 
程序 与 原 程 序 的 兼容 。 


11.6 小 案例 


小 伙伴 在 童年 时 都 看 过 《 猫 和 老鼠 》， 本 案例 实现 猫 提 老鼠 游戏 ， 狂 与 老 趴 的 位 置 
用 整数 代 人 着， 游戏 开始 时 ， 猫 与 老鼠 的 位 置 随机 ， 之 后 老鼠 移动 的 步 数 在 [-2, -1, 0, 1, 2] 
中 随机 选择 一 个 ， 猫 移动 的 步 数 通过 用 户 输 入 ， 当 老鼠 位 置 与 猫 位 置 相同 时 ,游戏 结束 ， 
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具体 实现 如 例 11-15 所 示 。 

例 11-15 猫 捉 老 鼠 实 现 。 

下 1Import random 

2 “# 动物 类 

二 class Animal (object): 

4 SEcpe I 0 0 0 

- 中 全 二 init {self, gm, point = None) : 

6 self.gm = gm 

1 if pojint is None: 

8 self.point = random.randint (0, 20) 

三 le 

10 self.point = point 

TL def move (self, astep = random.choice (step)): 

12 if <= self.point TT astep <= m0: 

13 self.point += aSsStep 

14 # 猎 类 , 继承 目 动 物 类 

12 class Cat (Animal}): 

16 def -init {self; qm, point = None): 

11 super{lCat, self}. init (gm, point) 

18 self.qn.setPoint(cat’ ， self.point) 

19 def move (self): 

20 astep = int(input( "请 输入 猫 移动 的 步 数 : ') ) 

直下 super (Cat, SeTt) .move (asStep) 

self.om.setPoint('cat', self.point) 

23 “# 老鼠 类 , 继承 目 动物 类 

24 class Mouse (Anijmal): 

2 def init {self, gm: point = None): 

26 super (Mouse, self). jinit (gm, point) 

Wa self.qn.setPoint( mouase ， Self.point) 

28 def move (self): 

29 super (Mouse, self)}) .move() 

30 self.oaqn.setPoint( mouase ， Self.point) 

31 间 地 图 类 

32 Class GameMap (object): 

区 | 站 ELDILE ET SET EN 

34 self.catPoint, self .mousePoint = None, None 

9 # 设置 猫 或 老鼠 的 位 置 

36 def setPomt (self, oobilr Point}: 

31 if ob] == “Cat : 

38 self.catPoint = point 

39 if ob] == ‘mouse': 

40 selft.mousePoint = point 


< 


on 快 后 扬程 基 在 入 门 


41 # 判断 猫 与 老鼠 是 否 相遇 


42 def catched (self): 
43 printl ' 老 于:'，self.mousePoint，'"'\t 猎 :',， self.catPoint) 
44 if self.mousePoint is not None and self.catPoint is not None 
45 and self.mousePoint == self .catPoint: 
46 return True 
47 # 测试 
48 if name == " Tain : 
49 gm = GameMap () 
20 mouse = Mouse (gm) 
=] cat = Cat (gm) 
ep While not gm.catched{(}: 
LT mouse.move () 
24 cat .move () 
DD 三 
56 print (' 猫 抓 住 老 鼠 ， 游 戏 结束 !') 
运行 结果 如 图 11.22 所 示 。 
Run WY 11-15 媒 ” 二 
访 D: \python3. 6. 2\python. exe D: /O00phone/l11-—15. py 


老 筷 : 37  ” 独 : 43 
二 | 请 畏 信 白 移 动 的 步 数 : -3 
老 杞 : 36 省 : 37 
请 翘 六 攻 称 动 的 步 类 ;一 
老鼠 : 35 狂 : 35 
拍 抓 性 老 忆 游戏 结束 ' 


X 访 中 


Process finished sith exit code 


图 11.22 ”运行 结果 


在 例 11-15 中 , 定义 了 4 个 类 (Animal、 Cat、Mouse、GameMap), 其 中 Cat 与 Mouse 
继承 日 Animal 并 分 别 改写 了 父 类 中 move0 方 法 。 男 外 ，Animal、Cat、Mouse 类 中 构造 
方法 的 第 二 个 参数 接受 GameMap 类 的 实例 对 象 。 


11./ 本 齐 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 和 面 同 对 象 的 三 大 特征 ， 包 括 封 装 、 继 承 与 多 态 。 在 掌握 面向 对 象 编 
程 后 ， 还 需 了 解 设计 模式 ， 它 为 编写 大 型 应 用 程序 提供 了 思路 。 学 习 完 本 间 内 容 ， 应 加 
深 对 面 问 对 象 程序 设计 的 理解 ， 并 能 够 将 该 方法 运用 到 实际 开发 中 。 
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11.8 己 王 


1， 填 空 题 

(1) 是 指 将 对 象 的 属性 和 行为 封装 起 来 。 

9 是 面 器 对 象 程序 设计 提高 重用 性 的 重要 措施 。 
(3 ) 是 指 一 种 行为 对 应 着 多 种 不 同 的 实现 。 


(4) Python 中 所 有 的 类 都 继承 目 六. 
(5) 继承 分 为 单一 继承 与 。 
2， 选 择 题 
(1) Python 中 通过 在 属性 名 前 加 ( ” ”， 个 下 画 线 来 表明 私有 属性 。 
A. 0 B. 1 Eo D. 4 
(2) 下 列 选 项 中 ， 与 class A 等 价 的 写法 是 (  )。 
A. class A:(object) B. class A:Object 
C. class AObject D. class A(object) 
(3) 下 列 选项 中 ， 关 于 多 重 继承 正确 的 是 ( j5 
A. class A:B,C B. class A:(B, C) 
C. class A(B, C): D. class A(B:C): 
(4) 派生 类 通过 (  ”“) 可 以 调用 基 类 的 构造 方法 。 
A. mt () B. super() 
C. del D. 派生 类 名 


(5) 奋 基 类 与 派生 类 中 有 同名 实例 方法 ， 则 通过 派生 类 实例 对 象 调 用 ( ) 中 
方法 。 


A， 基 类 B. 派生 类 
C. 先 基 类 后 派生 类 D. 先 派 生 类 后 基 类 


3， 思 考题 

(1) 简 述 面 问 对 象 的 三 大 特征 。 
(2) 什么 是 工厂 模式 ? 

4， 编 程 题 

编写 程序 ， 定 义 动物 Animal 类 ， 由 其 派生 出 猫 类 (Cat) 和 狮子 幅 茹 


类 (Lion)， 二 者 都 包含 sound0 实 例 方法 ， 要 求 根据 派生 类 对 象 的 不 同 中 
调用 各 自 的 sound0 方 法 。 


第 12 蕴 


本 章 学 习 目标 

。 理解 文件 的 概念 。 

。 等 握 文 件 的 操作 。 

。 掌握 目录 的 操作 。 

程序 在 运行 时 将 数据 加 载 到 内 存 中 ， 内 存 中 的 数据 是 不 能 永久 保存 的 ， 这 时 惑 青 要 
将 数据 存储 起 来 以 便 后 期 多 次 使 用 。 通 第 是 将 数据 存储 在 文件 或 数据 库 中 ， 而 数据 库 最 
终 还 是 要 以 文件 的 形式 存储 到 介质 上 ， 因 此 掌握 文件 处 理 是 十 分 有 必要 的 。 


12.1 文件 概 汪 


相信 大 家 对 文件 并 不 隔 生 ,， 它 可 以 存储 文字 、 图 片 、 音 乐 、 视 频 等 ， 如 图 12.1 所 示 。 
总 之 ， 文 件 是 数据 的 集合 ， 可 以 有 不 同 的 类 型 。 


v 书 。 搜索 "新 建文 件 实 " Dp 


12.1 各 种 不 同类 型 的 文件 
按 数据 的 组 织 形式 ， 文 件 大 致 可 以 分 为 如 下 两 类 。 
1， 文 本 文件 
文本 文件 是 一 种 由 夺 干 字符 构成 的 文件 , 可 以 用 文本 编辑 侣 进行 阅读 或 编辑 。L txt、 


py、html 等 为 后 级 的 文件 都 是 文本 文件 。 
2， 二进制 文件 


二 进 制 文 件 一 般 是 指 不 能 用 文本 编辑 器 阅读 或 编辑 的 文件 。 以 mp3、mp4、png 等 
为 后 缀 的 文件 都 是 二 进 制 文件 , 如 果 想 要 打开 或 修改 这 些 文件 ,必须 通过 特定 软件 进行 ， 
比如 用 Photoshop 软件 可 以 编辑 图 像 文 件 。 

从 本 质 上 讲 ， 文 本 文件 也 是 二 进 制 文件 ， 因 为 计算 机 处 理 的 全 是 二 进 制 数据 。 


12.2 文件 操作 


通过 程序 操作 文件 与 手动 操作 文件 类 似 ， 通 常 需要 经 过 3 个 步骤 : 打开 文件 、 读 或 
写 数 据 、 关 闭 文 件 。 


12.2.1 打开 文件 
对 文件 所 有 的 操作 都 是 在 打开 文件 之 后 进行 的 ， 打 开 文 件 使 用 open0 函 数 来 实现 ， 
其 语法 格式 如 下 : 


open (file[, mode = "r" [,**]]) 


该 函数 返回 一 个 文件 对 象 ， 通 过 它 可 以 对 文件 进行 各 种 操作 ， 参 数列 表 中 参数 的 说 
明 如 表 12.1 所 示 。 


表 12.1 open0 尔 数 的 各 参数 说 明 


参 数 说 明 
file 被 打开 的 文件 名 
mode 文件 打开 模式 ， 默 认 是 只 读 模 式 
例如 打开 文件 名 为 test.txt 的 文件 ， 有 具体 示例 如 下 : 
fl = open('test.txt") # 打开 当前 目录 下 的 test .txt 文件 
f2 = open('../test.txt') # 打开 上 级 目录 下 的 test .txt 文件 


f3 = open('D:/1000phone/test.txt') # 打 开 D:/1000phone 目录 下 的 test .txt 文件 


示例 中 使 用 open0 函 数 打 开 文 件 时 使 用 只 读 模式 打开 , 此 时 必须 保证 文件 是 存在 的 ， 
否则 会 报 文件 不 存在 的 错误 。 

Python 中 打开 文件 的 模式 有 多 种 ， 有 具体 如 表 12.2 所 示 。 

在 表 12.2 中 ，YT 表 示 从 文件 中 读 取 数据 ，'w' 表 示 回 文件 中 写 入 数据 ，'a 表示 回 文 件 
中 追加 数据 ，' 十 ' 可 以 与 以 上 3 种 模式 (rT、'w'、'a') 配合 使 用 ， 表 示 同 时 允许 读 和 写 。 
另外 ， 当 需要 处 理 二 进 制 文件 时 ， 则 需要 提供 bb' 给 mode 参数 ， 例 如 mb' 用 于 读 取 二 进 制 
ba 


thon 快 各 所 竹 喜 三 入 门 


212 、 DD , 

3 I 

时 : 二 二 
本 和 


表 12.2 文件 打开 模式 
Pr 党 


文件 指针 初 
始 位 置 
| 产生 异常 | 文件 开头 
”| 产生 异常 | 文件 开头 
| 
| | 


删除 原 内 容 | 文件 不 存在 


文件 开头 

z Y 文件 开头 
文件 开头 
YY | | = 进 制 | VY | 新 建文 件 | 文件 开头 
文 ”| 新 建文 件 | 文件 末尾 

ar | Y | Y | Y | 文本 | | 新 建文 件 | 文件 末尾 
ab+ 进 制 | | 新 建文 件 | 文件 末尾 


12.2.2 ”关闭 文件 


当 对 文件 内 容 操 作 完 以 后 ， 一 定 要 关闭 文件 ， 这 样 才能 保证 所 修改 的 数据 保存 到 文 
件 中 ， 同 时 也 可 以 释放 内 存 资 源 供 其 他 程序 使 用 。 关 闭 文件 的 语法 格式 如 下 : 

文件 对 象 名 .close () 

接 下 来 演示 文件 的 打开 与 关闭 ， 如 例 12-1 所 示 。 

例 12-1 文件 的 打开 与 关闭 。 


1 f = open('test.txt',， "a+') 提 以 追加 模式 读 写 test .txt 
2  f.closel() # 关闭 文件 


运行 结果 如 图 12.2 所 示 。 


Run SS 12-1 EL* 


1 


p> D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/12—1. py 


Process finished swith exit code 0 


12.2 ” 例 12-1 运行 结果 


在 例 12-1 中 ,通过 open0 函 数 打 开 文 件 test.txt， 此 时 返回 一 个 文件 对 象 并 赋值 给 f， 
最 后 通过 文件 对 象 调用 close0 方 法 关闭 文件 。 

此 处 需 注意 ， 即 使 使 用 了 close0 方 法 ， 也 无 法 保证 文件 一 定 能 够 正常 关闭 。 例 如 ， 
在 打开 文件 之 后 和 关闭 文件 之 前 发 生 了 错误 导致 程序 骨 演 ， 这 时 文件 就 无 法 正常 关闭 。 
因此 ， 在 管理 文件 对 象 时 推荐 使 用 with 关键 字 ， 可 以 有 效 地 避免 这 个 问题 ， 具 体 示例 
如 下 : 


with openl est tat se tr) as tT: 


文件 213 


# 通过 文件 对 象 £ 进行 读 写 操作 
使 用 with-as 语句 后 ， 就 不 需要 再 显 式 使 用 close0 方 法 。 另 外 with-as 语句 还 可 以 打 
开 多 个 文件 ， 有 具体 示例 如 下 : 


with orent Cestl-txt se PH as ‘Tl, oment test2.txt se "ar las T2: 


# 通过 文件 对 象 f1、f2 分 别 操作 test1 .txt、test2 .txt 区 人 忻 


从 上 述 示 例 可 看 出 ，with-as 语句 极 大 地 简化 了 文件 打开 与 关闭 操 作 ， 这 对 保持 代码 
的 优雅 性 有 极 大 的 帮助 。 


12.2.3” 读 文本 文件 


打开 文件 成 功 后 将 返回 一 个 文件 对 象 ， 对 文件 内 容 的 读 取 可 以 通过 该 对 象 来 实现 ， 
该 对 象 有 3 种 方法 可 以 获取 文件 内 容 ， 具 体 如 下 所 示 : 


1，read0) 方 法 


read0 方 法 可 以 从 文件 中 读 取 内 容 ， 其 语法 格式 如 下 : 

文件 对 象 .read([size]) 

该 方法 表示 从 文件 中 读 取 size 个 字 节 或 字符 作为 结果 返回 ， 如 果 省 略 size， 则 表示 
读 取 所 有 内 容 ， 如 例 12-2 所 示 。 

例 12-2 read0 方 法 的 使 用 。 

LL with openl('test.txt") as ff: 

2 strl = f.read(4) # 读 取 4 个 字符 

四 Str2 = f.readl() # 读 取 剩余 所 有 字符 

4 printlstril, str2, sepn = "%n') 


假设 test.txt 文件 内 容 如 图 12.3 所 示 。 


四 
Re 让 i 


用 民心 的 理念 
Mr i IT 赴 人 
可 本 3 有 和 于 信 技 术 研 计 全 技术 培训 课 、 网 络 公开 课 及 免费 教学 视频 。 


下 本 


12.3 test.txt 文件 内 容 


程序 运行 结果 如 图 12.4 所 示 。 
在 例 12-2 中 ， 程 序 使 用 with-as 语句 打开 test.txt 文件 ， 先 读 取 4 个 字符 组 成 字符 串 
(于 锋 教 育 ') 并 赋 给 strl ， 接 独 再 读 取 剩余 的 字符 串 赋 给 str2。 


2，readlines0 方 法 


readlinesO 方 法 可 以 读 取 文件 中 的 所 有 行 ， 其 语法 格式 如 下 : 


thon 快 种 饮 辑 走 三 入 门 


Run 请， 12-2 撞 ” 
> D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/l1?2—?. py 
千 缮 教育 

圳 一 直入 承 “ 用 良心 做 教育 ”的 理念 

黎 力 才 打 乱 II 绷 全 产业 谤 入 才 服 务 平 台 ， 
导 | 二 每 年 有 数 十 万 名 学 员 受 益 于 千 锋 教 育 组 织 的 技术 研讨 会 、 技 
二 | 下 术 境 训 阳 、 网 络 公开 课 及 免 更 教学 视频 。 

凯 
和 Process finished with exit code 0 


12.4 例 12-2 运行 结果 


文件 对 象 .readlines () 
该 方法 将 文件 中 的 每 行内 容 作 为 一 个 字符 串 存 入 列表 中 并 返回 该 列表 ， 如 例 12-3 
所 示 。 


例 12-3 readlines0 方 法 的 使 用 。 


业 with openl('test.txt")} as I: 


str = f.readlines() # 读 取 所 有 行内 容 


| print (str) 


运行 结果 如 图 12.5 所 示 。 


[5 


Run BS 12-3 FP 


+ 


DT: \python3. 6. 2\python. exe 了 D: 1L000phone 132 一 3. py 
- 于 锋 教育 一 直 束 水 “用 良心 做 教育 ”的 理念 ，\n ， 
二 | 笋 力 二 打 危 IT 到 全 产业 庆 八 才 服 秀平 犁 ， 训 ， 
= 每 年 有 数 十 万 名 学 见 营 益 十 千 锌 教育 组 织 的 控 术 研讨 会 、 


> > Process finished with exit code 0 


12.5 例 12_3 运行 结果 


在 例 12-3 中 ,第 2 行使 用 readlines0 方 法 读 取 文件 test.txt 中 每 行内 容 并 存 入 列表 中 。 
此 处 需 注意 ,readlines0 方 法 一 次 性 读 取 文 件 中 的 所 有 行 , 如 果 文 件 非常 大 ,使 用 readlines0 
方法 就 会 占用 大 量 的 内 存 空间 ， 读 取 的 过 程 也 较 长 ， 因 此 不 建议 对 大 文件 使 用 该 方法 。 


3，readline( 万 法 
readline(0 方 法 可 以 逐 行 读 取 文件 的 内 容 ， 其 语法 格式 如 下 : 
文件 对 象 .readline() 


该 方法 将 从 文件 中 读 取 一 行内 容 作为 结果 返回 ， 如 例 12-4 所 示 。 
例 12-4 readline0 方 法 的 使 用 。 


1 With open(l'test.txt"} as f: 

2 while True: 

3 str = f.readline{() # 读 取 一 行内 容 

4 if not str: # 奎 没 读 取 到 内 容 , 则 退出 循环 
六 break 

6 


print (str, end = "'') # 若 读 取 到 内 容 , 则 打印 内 容 
运行 结果 如 图 12.6 所 示 。 


Run ®t 12-4 其 ”过 
Ww DT: \python3. 6. 3\python., exe D: /lO00phone/1?2—4. py 
千 律 教 朋 一 年 素 壮 “用 良心 做 教育 ”的 理念:， 
a 青 力 十 打 芒 II 孝 育 全 产业 凡人 才 服 务 平台 ， 
二 每 年 有 数 十 万 名 学 员 受 益 于 千 类 教育 组 织 的 技术 研讨 会 、 技 
林 塔 串 伟 、 岗 旗 必 开 侍 及 免费 孝子 疏 商 。 


?3 Process tinished with exit code 0 


12.6 例 12-4 运行 结果 
在 例 12-4 中 ， 程 序 通 过 while 循环 每 次 从 文件 中 读 取 一 行 ， 当 未 恋 取 到 内 容 时 ， 退 
出 循环 。 
4，in 关键 字 
除了 上 述 几 种 方法 外 ， 还 可 以 通过 in 关键 字 读 取 文 件 ， 如 例 12-5 所 示 。 
例 12-5 in 关键 字 的 使 用 。 


业 with Open( 七 esSt .txXt ) as ff: 
for line in f: 


print (line, end = "") 
运行 结果 如 图 12.7 所 示 。 


Run ®t 12-5 所 ”二 


D: \pYython3. 6. 2\python. exe 了 :71000phoney 12 一 5. py 

干 娃 教育 一 直 素 东 “用 恨 心 仙 教育 ”的 理 阅 ， 

腹 力 于 打 儒 II 教育 全 产业 链 作 才 服 务 平台 ， 

每 年 有 数 十 万 名 子 风 受 答 十 千 刍 教育 组 织 的 控 术 研讨 会 、 控 
术 卉 串 哩 、 了 网 络 任 开课 及 多 费 教 池 视 频 。 


Process tinished with exlt code 0 


12.7 例 12.5 运行 结果 


在 例 12-5 中 ， 程 序 通 过 for 循环 每 次 从 文件 中 读 取 一 行 ， 当 未 读 取 到 内 容 时 ， 退 出 
循环 。 


vthon 快乐 编辑 是 碍 入 门 


Po 
文件 中 写 入 内 容 也 是 通过 文件 对 象 来 完成 ， 可 以 使 用 write0 方 法 或 writelines0 方 法 
1，write0 方 法 
write0 方 法 可 以 实现 回 文 件 中 写 入 内 容 ， 其 语法 格式 如 下 : 
文件 对 象 .write(s) 


该 方法 表示 将 字符 串 s 写 入 文件 中 ， 如 例 12-6 所 示 。 
例 12-6 write0 方 法 的 使 用 。 


下 with openl(l' test.txt, Ww} as I: 
2 f.write(' 扣 丁 学 党 \n') 


程序 运行 结束 后 ， 在 程序 文件 所 在 路 径 下 打开 test.txt 文件 ， 其 内 容 如 图 12.8 所 示 。 


可 
文件 (有 ”编辑 (E) 杞 式 (O) ”查看 (V) 帮助 (H) 
扣 丁 竺 笃 


12.8 例 12-6 运行 结果 


在 例 12-6 中 ,程序 通过 write0 方 法 同 test.txt 文件 中 写 入 ' 扣 丁 学 党 0'。 注 意 如 果 test.txt 
文件 在 打开 之 前 存在 ， 则 先 清空 文件 内 容 ， 再 写 入 ' 扣 本 学 和 帝 n'。 


2，writelines0 方 法 
writelines0 方 法 同文 件 中 写 入 字符 串 列表 ， 其 语法 格式 如 下 : 
文件 对 象 .writelines(s) 


例 12-7 writelines0 方 法 的 使 用 。 
1 s = [于 锋 教育 '， ' 扣 本 学 管 :，“ 好 程序 员 特 训 营 ' ] 


A with openl('test.txt", "Ww'} as I: 


3 tt.writelines (s) 
程序 运行 结束 后 ， 在 程序 文件 所 在 路 径 下 打开 testtxt 文件 ， 其 内 容 如 图 12.9 所 示 。 


在 例 12-7 中 ， 程 序 通 过 writelines 0 方法 将 列表 s 中 的 元 素 写 入 test.txt 文件 ， 注 意 
写 入 的 字符 串 之 间 没 有 换行 。 


司 
文件 日 ” 编 纸 (日 ”格式 (D) 查看 (VW) 帮助 (H 
干 锋 教育 扣 丁 学 堂 好 程序 员 特 训 营 


12.9 例 12_7 运行 结果 
12.2.5 读 写 二 进 制 文件 


文本 文件 使 用 字符 序列 来 存储 数据 ， 而 二 进 制 文件 使 用 字 节 序列 存储 数据 ， 它 只 能 
被 特定 的 读 取 器 读 取 。 了 Python 中 的 pickle 模块 可 以 将 数据 序列 化 。 

序列 化 是 指 将 对 象 转化 成 一 系列 字 节 存储 到 文件 中 ， 而 反 序列 化 是 指 程序 从 文件 中 
读 取 信息 并 用 来 重 构 上 一 次 保存 的 对 象 。 

pickle 模块 中 的 dumpO 函 数 可 以 实现 序列 化 操作 ， 其 语法 格式 如 下 : 


dump (obj, file, [,protocol = 0]} 


该 函数 表示 将 对 象 obj 保存 到 文件 fle 中 , 参数 protocol 是 序列 化 模式 , 默认 值 为 0， 
表示 以 文本 的 形式 序列 化 ，protocol 的 值 还 可 以 是 1 或 2， 表 示 以 二 进 制 的 形式 序列 化 。 
pickle 模块 中 的 load 0 函数 可 以 实现 反 序列 化 操作 ， 其 语法 格式 如 下 : 


load (file) 


该 函数 表示 从 文件 file 中 读 取 一 个 字符 串 ， 并 将 它 重 构 为 原来 的 python 对象 。 
接 下 来 演示 使 用 pickle 模块 实现 序列 化 和 上 反 序 列 化 操作 ， 如 例 12-8 所 示 。 
例 12-8 使 用 pickle 模块 实现 序列 化 和 反 序 列 化 操作 。 


1 import pickle # 导入 pickle 模块 
2 tal 0] 

3 "让 弹 ": [19，“" 沁 "98.5]， 

= "小 扣 ': [18，' 男 '，60] ]} 

5 data2 = [' 于 锋 教 育 '， ' 扣 丁 学 特 '，“ 好 程序 特 训 营 ' ] 
6 with Open( test-aat ， wb ) as IIl: 
pickle.dumpldatal, f£1) # 将 字典 序列 化 
8 pickle.dumpidata2, fl 1) # 将 列表 序列 化 
9 with opentl Test.dat’, TD as If2-: 

10 data3 = pickle.load (£2) # 重 构 字典 

41 data4 = pickle.load(f2) # 重 构 列表 

12 print (data3, datad) 


运行 结果 如 图 12.10 所 示 。 

在 例 12-8 中 ， 第 7 行 和 第 8 行 通 过 dump0 函 数 将 datal 与 data2 进行 序列 化 后 写 入 
test.dat 文件 中 ， 第 10 行 和 第 11 行 通 过 load0 函 数 从 文件 test.dat 中 读 取 数据 并 进行 反 序 
列 化 操作 。 


uthon 快 时 编辑 是 碍 入 门 


1 


Run tS 12-8 扒 


D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l1000phone/12—8. py 


{小 千 [18,，“ 友 ，100]， 小 绊 : [19,，“ 思 ”，98.5j, 
小 扣 : [18，' 男 ，60]} [ 千 锋 教育 ，“ 扣 丁 学 堂 ， 


，” “好 程序 员 特 训 | 营 ' ] 
Go | 车 
和 站 Process tinished with exit code 0 


图 12.10 例 12-8 运行 结果 


12.2.6 ”定位 读 瑟 位 置 


文件 指针 是 指向 一 个 文件 的 指针 变量 ， 用 于 标识 当前 读 写 文件 的 位 置 ， 通 过 文件 指 
十 就 可 对 它 所 指 的 文件 进行 各 种 操作 。 

tell0 方 法 可 以 获取 文件 指针 的 位 置 ， 其 语法 格式 如 下 : 

文件 对 象 .tell () 

该 方法 返回 一 个 整数 ， 表 示 文 件 指针 的 位 置 ， 如 例 12-9 所 示 。 

例 12-9 tell0 方 法 的 使 用 。 


业 with OPen( 七 esSt-tXxt ， w+") as ff: 
mel # 文件 指针 指向 文件 头 , 值 为 0 
区 print  (n) 

4 f.write(' www-Ctedu .Com  ) 

加 二 二 # 文件 指针 指 同 文件 尾 

6 print (TI) 


运行 结果 如 图 12.11 所 示 。 


Run BS 12-9 所 ”二 
本 T: Python3. 6. 2VDPYthon exe 卫 :71000phone 127 一 9 py 
0 
ee 13 
2 
|” proegess tinished slith exit code 0 


12.11 例 129 运行 结果 


在 例 12-9 中 ， 第 2 行 获取 文件 指针 位 置 为 0， 表示 处 于 文件 头 ， 第 4 行 向 文件 中 写 
入 字符 串 'www.qfedu.com'， 长 度 为 1 3， 此 时 文件 指针 处 于 文件 尾 。 

seek(0 方 法 可 以 移动 文件 指针 位 置 ， 其 语法 格式 如 下 : 

文件 对 象 .seek( (offset[，where = 0])) 


其 中 ， 参 数 offset 表示 移动 的 偏 移 量 ， 单 位 为 字 节 ， 其 值 为 正 数 时 ， 文 件 指针 向 文件 尾 


方 问 移动 ， 其 值 为 负数 时 ， 文 件 指针 回 文 件 头 方 各 移动。 参数 where 指定 从 何 处 开始 移 


动 ， 其 值 可 以 为 0、1、2， 具 体 含 义 如 下 所 示 : 
e 0 一 一 表示 文件 头 。 
。 1 一 一 表示 当前 位 置 。 
。 2 一 一 表示 文件 尾 。 
接 下 来 演示 seekO 方 法 的 使 用 ， 如 例 12-10 所 示 。 
例 12-10 ”seek0 方 法 的 使 用 。 
1 with openl('test.txt", w+') as If: 
2 print (下 .tell()) 插 文件 指针 处 于 文件 头 
本 f.writel('gqfedu/com'") 
4 print (下 .tell()) 三 文件 指针 处 于 文件 尾 
5 f.seek (5,0) # 文件 指针 处 于 位 置 5 
6 print(f.tellrt})) 
1 Ewreifel "1 
8 print(f.tell()) 


运行 结果 如 图 12.12 所 示 。 


Run ® 12-10 举 " 二 
DT: \pvython3. 6. 23\pvython. exe D: /000phone/1?—]10. py 
0 
到 | “ 
5 
相国 ， 
ay 
»} yy Process finished with exit code 0 


12.12 例 12_10 运行 结果 


程序 运行 结束 后 ， test.txt 文件 内 容 如 图 12.13 所 示 。 


文件 (F) ” 编 窒 ([E) 格式 (OQ) 查 春 (VM) 帮助 (H) 


dftedu, com 
图 12.13 test.txt 文件 内 容 
在 例 12-10 中 ， 程 序 通过 移动 文件 指针 将 “/” 蔡 换 为 “.”。 
12.2.7 复制 文件 


在 日 剃 生活 中 ， 经 第 需 要 将 文件 从 一 个 路 径 下 复制 到 男 一 个 路 入 下 。 在 Python 中 ， 


uthon 快 囊 乌 报 是 而 入 门 


shutil 模块 的 copyO 函 数 可 以 实现 复制 文件 ， 其 语法 格式 如 下 : 
shutil.copy(src, dst) 


该 图 数 表 示 将 文件 src 复制 为 dst， 如 例 12-11 所 示 。 
例 12-11 shutil 模块 的 copy0 函 数 的 使 用 。 


1 import shutil # 导入 shutil 模块 
2 shutil.copy('D:/1000phone/test.txt", "copvytest.txt") 


程序 运行 结束 后 ， 在 目录 “D:/1000phone/” 下 会 生成 一 个 copytest.txt 文件 。 
12.2.8 ”移动 文件 

在 日 常生 活 中 ， 经 常 需 要 将 文件 从 一 个 路 径 下 移动 到 男 一 个 路 径 下 。 在 Python 中 ， 
shutil 模块 的 move 0 函数 可 以 实现 移动 文件 ， 其 语法 格式 如 下 : 


shutil.move(src, dst) 


该 函数 表示 将 文件 src 移动 到 dst， 如 例 12-12 所 示 。 
例 12-12 shutil 模块 的 move 0 函数 的 使 用 。 


1 import shutil # 导入 shutil 模块 
2 shutil.move('D:/1000phone/copytest.txt", "../copytest.txt") 


程序 运行 结束 后 ， 文 件 copytest.txt 从 目录 “D:/1000phone/” 移 动 到 目录 “D:/”。 
12.2.9 重 命名 文件 


在 Python 中 ，os 模块 的 renameO 函 数 可 以 重 命名 文件 ， 其 语法 格式 如 下 : 
DS -Tename (src, dst) 


该 函数 表示 将 src 重 命 名 为 dst， 如 例 12-13 所 示 。 
例 12-13 os 模块 的 rename0 函 数 的 使 用 。 


1 import os # 导入 os 模块 
2 os.rename ('D:/copytest.txt"', "'D:/copytest]1 .txt " ) 


程序 运行 结束 后 ， 文 件 copytest.txt 被 重 命 名 为 copytestl .txt。 
12.2.10 ”删除 文件 


在 Python 中 ，os 模块 的 remove 0 函数 可 以 删除 文件 ， 其 语法 格式 如 下 : 


OS .remove (src) 


该 函数 表示 将 文件 src 删除 ， 如 例 12-14 所 示 。 
例 12-14 os 模块 的 remove 0 函数 的 使 用 。 


1 import os # 导入 os 模块 
机 OSs.remove('D:/copytestl .txt ' ) 


程序 运行 结束 后 ， 文 件 copytestl .txt 被 删除 。 


12.3 肯 系 操作 


在 开发 中 ， 随 着 文件 数量 的 增多 ， 就 需要 创建 目录 来 管理 文件 ， 本 节 讲 解 有 关 文 件 
目录 的 操作 ， 该 操作 需要 导入 os 模块 。 


12.3.1 创建 目录 


os 模块 的 mkdir0 函 数 可 以 创建 目录 ， 其 语法 格式 如 下 : 
os .mkdir (path) 


参数 path 指定 要 创建 的 目录 ， 如 例 12-15 所 示 。 
例 12-15 os 模块 的 mkdir0 函 数 的 使 用 。 


1 import os # 导入 os 模块 
os.mkdir('D:/1000phone/codingke") 


程序 运行 结束 后 ， 在 目录 D:/1000phone/ 下 创建 出 一 个 目录 codingke。 此 处 需 注 意 ， 
该 函数 只 能 创建 一 级 日 录 ; 如 果 需 要 创建 多 级 目录 ， 则 可 以 使 用 makedirs0 函 数 ， 其 语 
法 格式 如 下 : 


cs-makedirs (path17path2.) 
参数 pathl 与 path2 形成 多 级 目录 ， 上 县 体 示例 如 下 : 


import os # 导入 os 模块 
os.makedirs('D:/1000phone/goodprogrammer/test") 


程序 运行 结束 后 ， 目 录 结 构 为 D:/1000phone/goodprogrammer/test。 
12.3.2 ”获取 目录 


os 模块 的 getewd0 函 数 可 以 获取 当前 目录 ， 其 语法 格式 如 下 : 


OS .getcwd{() 


该 函数 的 使 用 比较 简单 ， 如 例 12-16 所 示 。 


人 python 快乐 亿 得 天 在 入 站 


例 12-16 os 模块 的 getewdO 函 数 的 使 用 。 
1 import os # 导入 os 模块 


2 res = O05.getcwad() 


3 print (res) 


运行 结果 如 图 12.14 所 示 。 


Run WY 12-16 括 ” 圭 


D: \python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/12—16. py 
D:\1000phone 


|» Process tinished with exit code 0 


图 12.14 例 12_16 运行 结果 


从 程序 运行 结果 可 以 看 出 ， 本 程序 的 文件 在 D:\1000phone 目录 中 。 
另外 ,os 模块 的 listdir0 函 数 可 以 获取 指定 目录 中 包含 的 文件 名 与 目录 名 , 其 语法 格 
式 如 下 : 
DOS-L1stdIrtpath) 
其 中 ， 参 数 path 指定 要 获取 目录 的 路 径 ， 如 例 12-17 所 示 。 
例 12-17 os 模块 的 listdirO 函 数 的 使 用 。 
import os # 导入 os 模块 


区 res = os.l1listdir('D:/1000phone'") 


3 print (res) 
运行 结果 如 图 12.15 所 示 。 


Run 同 12-17 其 ” 十 


D: python3. 6. 2\python. exe 了 :1000phoney12 一 17. py 
| .idea ， 12-1.py ， 12-10.py ， 12-11.py ， 
12-12.py ， 12-13.py ， 12-14.py ， 12-15.py ， 


vt 
时 


12 一 16. py , 12-li.py, 12-2.py, 12-3.py, 
国 癌 EE 时 是 = 时 是 里 是 2 a 
=| 12 一 4. pyY ， 12-5.py, 1l2-6.py, 12-1.py, 
FE a 用 是 里 是 下 肝 EE 下 | 

Fa Ee 123-8.py , 123-9.py, codineke , dist ， 

x 好 “goodprogrammer , test. dat , test.py ， test. txt J 
Fa | 

Process finished with exit code 0 


图 12.15 例 12_-17 运行 结果 


从 程序 运行 结果 可 以 看 出 ， 该 函数 返回 一 个 列表 ， 其 中 的 元 素 为 D:/1000phone 目录 
下 所 有 文件 名 与 目录 名 。 


12.3.3 ”遍历 目录 


如 果 硕 望 查 看 指定 路 径 下 全 部 子 目 录 的 所 有 目录 和 文件 信息 ， 束 需要 进行 目录 的 明 


历 ，os 模块 的 walk0 函 数 可 以 遍历 目录 树 ， 其 语法 格式 如 下 : 


os .walk ( 树 状 结构 文件 夹 名 称 ) 
该 函数 返回 一 个 由 3 个 元 组 类 型 的 元 素 组 成 的 列表 ， 有 具体 如 下 所 示 : 
[ (当前 目录 列表 ) ， ( 子 目 录 列 表 ) ， (文件 列表 ) ] 


接 下 来 演示 使 用 walkO 函 数 遍 历 目 录 ， 如 例 12-18 所 示 。 
例 12-18 ”使 用 walk0 函 数 遍 历 日 录 。 


import os # 导入 os 模块 
def traversals (path): 
if not os.path.1isdir (path): 
print (' 错 误 : ' ,path, ' 不 是 目录 或 不 存在 ') 
return 
list dirs = Ds.walk(Path) # os .walk 返回 一 个 元 组 ,包括 3 个 元 素 
for root, dirs, files in list dirs: 8# 遍历 该 元 组 的 目录 和 文件 信息 
for d 1n dirs: 
print (os.path.join(root, d)) # 获取 完整 路 径 
for ££ in files: 
1 print (os.path.join (root, f)) # 获取 文件 绝对 路 径 
12 traversals('"'D:\\1000phone') 


程序 运行 结束 后 ， 程 序 和 输出 D:/1000phone 目录 下 全 部 子 目录 的 所 有 目录 和 文件 


请 
之 


信息 襄 


12.3.4 删除 目录 


删除 目录 可 以 通过 以 下 两 个 函数 实现 : 


os .rmdir (path) # 只 能 删除 空 目录 
shutil.rmtree (path) # 空 目录 、 有 内 容 的 目录 都 可 以 删除 
接 下 来 演示 这 两 个 函数 的 使 用 ， 如 例 12-19 所 示 。 


例 12-19 删除 目录 。 


1 import os, shutil] # 导入 os、shutil 模块 
直 os.rmdir('D:/1000phone/codingke') 
3 shutil.rmtree('"'D:/1000phone/goodprogrammer'") 


程序 运行 结束 后 ，D:/1000phone/codingke 空 目录 被 删除 , D:/1000phone/goodprogrammer 


sython 快 委 纺 名 专 碍 入 门 


目录 及 目录 下 内 容 被 删除 。 
124 小 午 例 


在 Windows 操作 系统 中 ， 查 看 某 个 文件 目录 信息 可 以 通过 在 右键 快捷 菜单 中 选择 
“属性 ”命令 来 实现 ， 如 图 12.16 所 示 。 


常规 ”共享 ”安全 ”以 前 的 版 本 自 定义 


J ] 1000phone ] 


类 型 : 文件 去 

位 置 : DA\ 

大 小 : 101 KB (103,713 字 节 ) 
占用 空间 : 104 KB (106,496 字 节 ) 
包 合 : 11 个 文件 , 1 个 文件 卖 


创建 时 间 ， 2017 年 9 月 8 日 ，17:07:44 


属性 ， 加 ] 只 读 ( 仅 应 用 于 文件 去 中 的 文件 )(R) 
口 隐 莹 !H) 高 级 (D)..， 


图 12.16 ”1000phone 属性 


在 图 12.16 中 ， 可 以 查看 文件 目录 1000phone 的 属性 。 现 要 求 编写 程序 ， 统 计 指 定 
文件 目录 大 小 以 及 文件 和 文件 夹 数量 ， 具 体 如 例 12-20 所 示 。 
例 12-20 统计 指定 文件 目录 大 小 以 及 文件 和 文件 夹 数 量 。 


1 import os # 导入 os 模块 

2 “ 帮 记 录 总 大 小 、 文 件 个 数 、 目 录 个 数 

3 totalsijze, fileNum, dirNum = 0, 0, 0 
4  # 遍历 指定 目录 

def traversals (path): 

6 global totalSsSize, fileNum, dirNum 


4 3 


和 一 一 


J 条 


从 程 


if not os.path.1isdir (path): 
print ( "错误 : "，Path， “不 是 目录 或 不 人 存在" ) 
return 
for lists in os.1listdir (path)}): 
sub path = os.path.Jjoinl(lpath, lists) 
1f os.path.1sfile(sub path)}): 
fileNum += 1 提 统计 文件 数量 
totalSize += os.path.getsize (sub path) # 文件 总 大 小 
elif os.path.isdir(sub path)}: 


dirNum += 1 # 统计 子 目录 数量 
traversals (sub path) # 递归 裔 历 子 目 录 


# 单位 换算 
def sizeConvert (size): 
K, M, G = 1024, 1024##2, 1024++*3 
i size 2= G: 
return strf{round{(size/G, 2}) + 'GB'" 
eli1f size >= M: 
return strf{round{(size/M, 2}) + 'MB'" 
elif size >= KEK: 
return str{round{(size/K, 2}) + 'KB'" 
el 
return str(lsize} TT ‘Bytes” 
# 输出 目录 位 置 、 大 小 及 个 数 
def output (path): 
if os.path.isdir (path}: 
print ("类 型 ;文件 夹 ') 
ee 
return 
print(' 位 置 :',， path) 
print(' 大 小 :',， sizeConvert (totalSize) + 
'('+ str(totalsize) + ， 字 节 )') 
printl" ti: fileName 人 Or 人 并 
# 测试 
TE name = In 
path = "'D:/1000phone" 
traversals (path) 


output (path) 


结果 如 图 12.17 所 示 。 
序 运行 结果 可 看 出 ， 程 序 输 出 的 信息 与 图 12.16 中 的 信息 相同 。 


pp 


thon 快 后 编程 基 社 入 门 


,二 


Run BY 12-20 所 -> 


D: \pYython3. 6. 2\python. exe D:7L000phoney12 一 20. py 


闪 型 ;如 件 夹 
= 位 亩 : D: /i000phone 


rh 
可 大 小 :101. 28EB (103713 空 节 ) 
四 | 一 包含 : 11 个 文件 ，1 个 文件 夹 
rE 


Process finished with exit code 0 


12.17 例 12-20 运行 结果 


12.0 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 文件 ， 包 括 文件 概述 、 文 件 操作 、 目 录 操 作 。 在 实际 开发 中 ， 要 注 
意 区 分 文本 文件 与 二 进 制 文件 的 读 写 操作 。 男 外 ， 需 重点 掌握 目录 的 操作 。 


12.06 号 丁 


1， 填 空 题 
(1) 文件 分 为 文本 文件 与 
(2) 打开 文件 可 以 使 用 曙 数 实现 。 
(3) 打开 及 关闭 文件 可 以 使 用 语句 实现 。 
(4) 方法 可 以 获取 文件 指针 的 位 置 。 
(5) 方法 可 以 移动 文件 指针 位 置 。 
2， 选 择 题 
(1) 打开 一 个 二 进 制 文件 并 进行 退 加 与 入 ， 正 确 的 打开 模式 是 ( )。 
A. 'abt+' B. ‘at' 
C. ‘Ww+ D. ‘wb+ 
(2) 下 列 选项 中 ， 用 于 读 取 文 本 文件 一 行内 容 的 是 (  ”)。 
A， 文件 对 象 .read0 B. 文件 对 象 .readlines( 
C. 文件 对 象 .readline0 D. 文件 对 象 .Tead(300) 
(3) os 模块 的 ( ” ”) 函数 可 以 删除 文件 。 
A. move() B. del() 
C. renamel() D. remove () 


(4) os 模块 的 ( ” ”) 函数 可 以 创建 多 级 目录 。 
A. mkdir() B. make() 


C. makedirs () D. makefiles() 
(5) 下 列 选项 中 ，( ) 只 能 删除 空 目录 。 
A. os.rmdir(path) B. shutil.rmtree(path) 
C. os.rmtree(path) D. os.remove(path) 
3， 思 考题 
(1) 读 取 文 本 文件 有 哪些 方法 ? 
(2) 简 述 pickle 模块 中 dump0 函 数 与 load 0 函数 的 作用 。 
4， 编 程 题 
读 取 文本 文件 test.txt 并 生成 文件 newtest.txt, 其 中 的 内 容 与 test.txt 
一 致 ， 但 是 在 每 行 的 首部 添加 了 行 号 。 
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刷 13 这 EhapPter 


本 章 学 习 目 标 

。 等 握 异 第 的 处 理 。 

。 等 握 触 发 异 第 。 

。 等 握 自 定义 异 第 。 

异常 是 指 程序 运行 时 引发 的 错误 ， 引 发 错误 的 原因 有 多 种 ， 例 如 语法 错误 、 除 数 为 
和 地、 打开 不 存在 的 文件 等 。 者 这 些 错误 没有 进行 处 理 ， 则 会 导致 程序 终止 运行 ， 而 合理 
地 使 用 异常 处 理 错 误 ， 可 以 使 程序 具有 更 强 的 容错 性 。 


13.1 异 帝 概 壕 


13.1.1 异 弟 的 概念 


图 13.1 所 示 。 


svchost. exe - 席 用 程序 内 误 


xX, 应 用 程序 发 生 异常 未知 的 软件 异常 tDxc0000409) ,位置 为 0x5fada3e0。 


13.1 程序 腊 常 


在 程序 中 ， 当 Python 检测 到 一 个 错误 时 , 解释 器 就 会 指出 当前 流程 已 无 法 继续 执行 
下 去 ， 这 时 就 出 现 了 异常 。 例 如 ， 使 用 print0 函 数 输出 一 个 未 定义 的 变量 值 ， 具 体 如 下 
所 示 ; 


print (name) 


在 Python 程序 中 ， 如 果 出 现 异常 ， 而 异常 对 象 并 未 被 捕获 或 处 理 ， 程序 就 会 用 卓 动 


回溯 ， 返 回 一 种 错误 信息 ， 并 终止 执行 。 上 述 语句 返回 的 错误 信息 如 下 ; 


Traceback (most recent call last): 
File "D:/1000phone/test .py", line 1, in <module> 
print (name) 


NameError: name ‘name' 1s not defined 


上 述 信息 提示 name 变量 名 未 定义 ，NameError 为 Python 的 内 建 异 常 类 。 异 常 是 指 
因为 程序 出 错 而 在 正常 控制 流 以 外 采取 的 行为 ， 即 异常 是 一 个 事件 ， 该 事件 可 能 会 在 程 
序 执行 过 程 中 发 生 并 影响 程序 的 止 常 执 行 。 


13.12 异 铅 类 


Python 为 了 区 分 不 同 的 异 第 , 其 中 内 置 了 许多 异常 类 , 第 见 的 异常 类 如 表 13.1 所 示 。 
表 13.1 常见 的 异常 类 


ES 训 十 
BaseException 所 有 异常 类 的 直接 或 间接 基 类 


Exception BaseException 所 有 非 退 出 异常 的 基 类 

SystemExit BaseException 程序 请 求 退 出 时 抛 出 的 异常 
KeyboardInterrupt 用 户 中 断 执 行 《 通 第 是 按 CtrltC 键 ) 时 抛 出 
GeneratorExit BaseException 生成 器 发 生 寞 常 ， 通 知 退 出 

ArithmeticError 所 有 数值 计算 错误 的 基 类 

FloatingPointError ArithmeticError 浮 点 运算 错误 

OverflowError ArithmeticError 数值 运算 超出 最 大 限制 

ZeroDiV1ISIOnEITOT ArithmeticError 除 零 导致 的 异常 


AssertionError 断言 语句 失败 
AttributeError 对 象 没 有 这 个 属性 
EOFEmor 读 取 超过 文件 结尾 
OSError IO 相关 错误 的 基 类 
ImportError 导入 模块 /对 象 失败 
LookupErmor 查找 错误 的 基 类 


NameEror 未 声明 、 未 初始 化 对 象 


UnboundLocalError 访问 未 初始 化 的 本 地 变量 


IndexError 序列 中 没有 此 索引 
KeyError 映射 中 没有 这 个 键 
MemoryError 内 存 洲 出 错误 


ReferenceError 弱 引 用 试图 访问 已 经 垃圾 回收 了 的 对 象 
RuntimeError 一 般 的 运行 时 错误 


NotImplementedError RuntimeError 尚未 实现 的 方法 
SyntaxEmor 语法 错误 
IndentationEmror 缩 进 错误 


TabEmor IndentationError Tab 和 空格 混用 


thon 快 且 编程 昨 社 入 门 


SystemE1ror 一 般 的 解释 器 系统 错误 

TypeEror 对 类 型 无 效 的 操作 

ValueError 传 入 无 效 的 参数 

Warning 警告 的 基 类 

Runtime Warning 可 疑 的 运行 时 行为 警告 基 关 

SyntaxWaming 可 疑 的 语法 警告 基 类 

在 表 13.1 中 ，BaseException 是 寞 第 的 项 级 类 ， 但 用 户 定 义 的 类 不 能 直接 继承 这 个 

类 ， 而 是 要 继承 Exception。Exception 类 是 与 应 用 相关 异常 的 项 层 基 类 ， 除 了 系统 退出 
事件 类 (SystemExit、KeyboardIntermpt 和 GeneratorExit) 之 外 ， 几 乎 所 有 用 户 定 义 的 类 
都 应 该 继承 目 这 个 类 ， 而 不 是 BaseException 类 。 


异常 类 名 称 说 明 


13.2 捕获 与 处 理 异 帝 


为 了 防止 程序 运行 中 过 到 异常 而 意外 终止 ， 开 发 时 应 对 可 能 出 现 的 异常 进行 捕获 并 
处 理 。Python 程序 使 用 try、except、 else、 finally 这 4 个 关键 字 来 实现 异常 的 捕获 与 处 理 。 


13.2.1 ”try-except 语句 


try-except 语句 可 以 捕获 异常 并 进行 处 理 ， 其 语法 格式 如 下 : 
try: 
# 可 能 出 现 异常 的 语句 
except 异常 类 名 : 
# 处 理 异常 的 语句 
当 try 语句 块 中 某 条 语句 出 现 异常 时 ， 程 序 就 不 再 执行 ty 语句 块 中 后 面 的 语句 ， 而 
是 直接 执行 except 语句 块 ， 如 例 13-1 所 示 。 
例 13-1 try-except 语句 。 


下 左下 太 : 

2 a = float(input( "请 输入 被 除数 :") ) 
3 b = float (input (' 请 输入 除数 :')) 

. Brinelar /Ab Rab 
5 print (' 运 算 结束 ') 

6 exCept ZeroDivisionError: 

7 print (' 除 数 不 能 为 0') 

8 ”print(' 程 序 结束 ') 


程序 运行 时 ， 输 入 4 与 2， 则 运行 结果 如 网 13.2 所 示 。 


Run 于 13-1 氢 - 土 
D: \pYython3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/13-—1. py 


请 重信 被 际 数 :4 
请 辆 入 际 数 :2 


是 
村 407 230 结果 为 20 
车 | 全 | 运算 结束 
.> 程序 结束 
“| 面 
和 Process tinished sith exit code 0 


13.2 例 13-1 运行 结果 (一) 


再 次 运行 程序 ， 输 入 4 与 0， 则 运行 结果 如 图 13.3 所 示 。 


Run S| 13-1 拖鞋 


辽 D: \python3. 6. 2?\python exe D:/1000phone/13-1. py 
请 辆 八 被 际 数 :4 
二 # 请 输入 际 数 :0 


中 一 

中 除数 不 能 为 
加 | 本 程序 结束 

所 


Process finished swith exit code 0 


图 13.3 例 13-1 运行 结果 (二 ) 


从 两 次 运行 结果 可 看 出 ， 程 序 没有 触发 异常 与 触发 异常 执行 的 流程 并 不 一 臻 。 程 序 
中 一 旦 上 友 生 异常 ， 束 不 会 执行 try 语句 块 中 剩余 的 语句 ， 而 是 直接 执行 except 语句 块 。 
另外 ， 本 程序 捕获 并 人 处理 了 异常 ， 因 此 ， 当 输入 的 除数 为 0 时， 程序 可 以 正常 结束 ， 而 
不 是 终止 运行 。 

需要 注意 的 是 , 例 13-1 程序 只 能 捕捉 except 后 面 的 异常 类 , 如 果 发 生 其 他 类 型 的 异 
常 ， 程 序 依然 会 终止 。 例 如 ， 运 行 例 13-1 的 程序 ， 输 入 ab 再 回 车 ， 则 程序 出 现 错误 ， 
如 图 13.4 所 示 。 


Run Sl 13-1 扒 ” 二 


BD | 合  D:\python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/13-1. py 


县 ”请 输 入 被 际 数 :ab 
Es? Tracebacl (most recent call last): 
File D:/l000phone/l3-l py , line 2, in ‘module> 
贸 四 a = 了 loat (input ( 1] 青 输 入 补 隐 类: )) 
从 ValueError: could not convert string to float: ab 


Process finished with exit code 1 


13.4 ”错误 信息 


人 jhon 快乐 仿 程 是 在 入 站 


在 图 134 中, 错误 信息 提示 字符 于 类 型 不 能 转化 为 泽 点 型 .为 了 保证 程序 正光 行 


Lry: 

# 可 能 出 现 异常 的 语句 
except 异常 类 名 1: 

# 处 理 异常 1 的 语句 
XCept 异常 类 名 2: 

# 处 理 异常 2 的 语句 


接 下 来 演示 捕获 并 处 理 多 种 异常 ， 如 例 13-2 所 示 。 
例 13-2 捕获 并 处 理 多 种 异常 。 


trw: 
a = float (input (' 请 输入 被 除数 :')) 
b = float (input (' 请 输入 除数 :"')) 
print(la, "五 " 结 采 为 ', a / Db) 
Print (' 运 算 结束 ') 

excCept ZeroDivisionError: 
print (' 队 数 不 能 为 0') 

excCept ValueError: 
print(' 传 入 参数 无 效 ') 

10 ”print (' 程 序 结 束 ') 


程序 运行 时 ， 输 入 ab 并 回 车 ， 则 运行 结果 如 图 13.5 所 示 。 


I 


| 二 


Run 车 ”13-2 阁 ” 

甩 D : Weythan3. 6. 2\pythen axe D. /1000phone/13-2. py 
请 输入 馈 际 数 : ab 

| 传人 入 参数 无 效 

程序 结束 


| Process tiinished swith exit code 0 


13.5 ” 例 13-2 运行 结果 


在 例 13-2 中 ,程序 中 增加 了 对 ValueError 异常 的 处 理 。 在 程序 中 ， 虽 然 开 发 者 可 以 
编写 处 理 多 种 异常 的 代码 ， 但 异常 是 防不胜防 的 ， 很 有 可 能 再 出 现 其 他 异常 ， 此 时 就 壳 
要 捕获 并 处理 所有 可 能 发 生 的 异常 ， 其 语法 格式 如 下 : 

Lrv: 

# 可 能 出 现 异常 的 语句 
exXCept 异常 类 名 : 
# 处 理 异 常 的 语句 


全 XCEEE: 


# 与 上 述 异 常 不 匹配 时 ,执行 此 语句 块 
如 果 程 序 发 生 了 异常 ， 但 是 没有 找到 匹配 的 异常 类 别 ， 则 执行 不 之 任何 匹配 类 型 的 


except 语句 块 。 


接 下 来 演示 捕获 并 处 理 所 有 异常 ， 如 例 13-3 所 示 。 
例 13-3 捕获 并 处 理 所 有 异常 。 


1 i 

a = float (input (' 请 输入 被 除数 :"')) 
3 b = float (input (' 请 输入 除数 :')) 

4 print (a,，"/"，b， "结果 为 ',， a / bb) 
5 print (' 运 算 结 束 '") 

6 EXCept aeroDivisionError: 

7 print ( "除数 不 能 为 0'") 

8 eXCeDptL: 

9 print (' 其 他 错误 ') 


10 print (' 程 序 结束 ') 
程序 运行 时 ， 输 入 ab 并 回 车 ， 则 运行 结果 如 图 13.6 所 示 。 


十 


Runm 后” 13-3 LD 
ea D: \python3. 6. 23\pvython. exe 卫 :71000phone13 一 3. py 
请 输入 祯 际 数 ;ab 
| 其 他 衫 发 
中 程序 结束 


Process tinished with exit code 0 


13.6 ” 例 13-3 运行 结果 


在 例 13-3 中 , 第 8 行 通 过 except 语句 处 理 除 ZeroDivisionError 异常 外 的 其 他 所 有 异常 。 


13.2.2 ”使 用 as 获取 异常 信息 


为 了 区 分 不 同 的 异常 ， 可 以 使 用 as 关键 字 来 获取 异常 信息 ， 其 语法 格式 如 下 : 
LryY: 

# 可 能 出 现 异常 的 语句 
except 异常 类 名 as 异常 对 象 名 : 

# 处 理 异 常 的 语句 
通过 异常 对 象 名 便 可 以 访问 异常 信息 ， 如 例 13-4 所 示 。 
例 13-4 通过 异 首 对 象 名 访问 异 和 信息 。 
下 Erye 

a = float (input (' 请 输入 被 除数 :")) 


从 ython 快 竺 编辑 辩 碍 入 门 


b = float(input( "请 输入 除数 :') ) 
print (a,，"'/'，b，'" 绽 果 为 ', a / b) 
print (' 运 算 结束 ') 

excCept ZeroDivisionError as e: 
print(type (e}, e)} 


print (' 程 序 结 束 ') 


运行 结果 如 图 13.7 所 示 。 


DD =] 上 Oo 


Run 3 13-4 扒 十 
这 T:\pYyrthon3. 6. 2VpYython exe 了 :71000phoney13 一 4. py 

请 输入 被 际 数 :4 

请 输入 际 娄 :0 


ee 
re 
一 中 , 1 家 有 。 后 
‘class ZeroDivisionError » {loat division by zero 
回 日 口 
瑟 一 柱 友 结束 
后 
四 和 Process tinished sith exit code 0 


13.7 例 13_4 运行 结果 


在 例 13-4 中 ,第 6 行 通 过 as 关键 字 可 以 获取 ZeroDivisionError 异常 类 的 实例 对 象 。， 
第 7 行 通 过 print0 函 数 打 印 异 常 信息 。 

如 果 程 序 需要 获取 多 种 异常 信息 ， 则 可 以 使 用 如 下 语法 格式 : 

trv: 
# 可 能 出 现 异常 的 语句 
except (异常 类 名 1， 异常 类 名 2，…) as 异常 对 象 名 : 

# 处 理 异常 的 语句 


接 下 来 演示 获取 多 种 异常 信息 ， 如 例 13-5 所 示 。 
例 13-5 获取 多 种 异常 信息 。 


lL 起 下 区 = 

了 a = float (input(' 请 输入 被 除数 :')) 

加 b = float(input( "请 输入 除数 :') ) 

4 printla. bb "区 玉 汶 "w/b) 
print ( "运算 结束 ' ) 

6 exCept (ZeroDivisionError, ValueError) as e: 
1 print(tvpe tle, €)} 

8 ”print(' 程 序 结束 ') 


程序 运行 时 ， 输 入 4 与 0， 则 运行 结果 如 图 13.8 所 示 。 

再 次 运行 程序 ， 输 入 ab， 则 运行 结果 如 图 13.9 所 示 。 

从 上 述 运 行 结 果 可 看 出 ， 当 程序 出 现 ZeroDivisionError 或 ValueError 异常 时 ,第 6 
行 语句 会 日 动 捕获 相应 的 异常 并 生成 该 异常 类 的 实例 对 象 。 


异常 ”235 


Run YY 13-5 指 ” 


D: \python3. 6. 2\python. exe D:/l000phone/13-5. py 


请 输入 被 除数 :4 
| 请 输入 除数 :0 


[4 Kelass TeroDivisionError » float division by sero 
是 口 器 rd 

己 局 程序 结束 

EE 生生 


Process finished with exit code 0 


13.8” 例 13-5 运行 结果 (一) 


Run "| 13-5 拼 " + 
Bp D: \python3. 6. 23\python. exe D:/l000phone/13-3. py 
请 输入 究 际 数 . ab 

二 ‘<class ValueEgrror » could not convert string to 

一 float: ab 
= 

E 让 

EY 
Process tinished swith exit code 和 


13.9 例 13-5 运行 结果 (二) 


如 果 程 序 需 要 获取 所 有 异常 信息 ， 则 可 以 使 用 如 下 语法 格式 : 


try: 
# 可 能 出 现 异常 的 语句 

except BaseException as 异常 对 象 名 : 
# 处 理 异 常 的 语句 


所 有 的 异常 类 都 继承 目 BaseException 类 ， 因 此 上 述 语句 可 以 获取 所 有 异常 信息 ， 
如 例 13-6 所 示 。 
例 13-6 获取 所 有 异常 信息 。 
1 Ee 
a = float (input(' 请 输入 被 除数 :')) 
3 b = float (input (' 请 输入 除数 :"')) 
3 printlar "TH" br "后 玉 为 a/ bb 
5 print (' 运 算 结 束 ') 
6 excCept BaseException as e: 
-7 
8 


printi{(tvype (e}, €}) 
print (' 程 序 结 束 ') 


运行 结果 如 图 13.10 所 示 。 
在 例 13-6 中 ,第 6 行 语句 可 以 获取 所 有 异常 , 但 不 建议 在 程序 中 直接 捕获 所 有 异常 ， 
因为 它 会 隐藏 所 有 程序 员 未 想到 并 且 未 做 好 准备 处 理 的 错误 。 


sython 快 第 编辑 专 碍 入 门 


Run ™ 13-5 兰 
D: \python3 6 2\python exe D:/1000phone/13-5. py 

请 输入 让 际 数 ;4 

请 攻关 除 孝 :8 


oe 

oe 

二 中 有 晶 a 日 里 目 E 于 

oy ‘class ZeroDivisionError > tloat division by sero 
加 | 卓 | i | 

一 程序 结束 

向 


Process finished with exit code 0 


图 13.10 例 13-6 运行 结果 
13.2.3 ”try-except-else 语句 


try-except-else 语句 用 于 人 处理 未 捕获 到 异常 的 情形 ， 其 语法 格式 如 下 : 


Try: 
# 可 能 出 现 异常 的 语句 

except BaseException as 异常 对 象 名 | 
# 处 理 异 常 的 语句 

Ei 


# 未 捕获 到 异 弟 执行 的 语句 


如 果 try 语句 内 出 现 了 异常 ， 则 执行 except 语句 块 ， 否 则 执行 else 语句 块 。 
接 下 来 演示 try-except-else 语句 的 用 法 ， 如 例 13-7 所 示 。 
例 13-7 try-except-else 语句 的 用 法 。 


J try: 

a = float (input (' 请 输入 被 除数 :")) 

3 b = float (input (' 请 输入 除数 :')) 

4 result =ab 

本 exCept BaseException as e: 

6 print(type (e}, e) 

1 三 | 二: 

8 print(la,"/"， b,，" 晤 果 为 '"， Tesult) 
9 print(' 程 序 结 束 ') 


程序 运行 时 ， 输 入 4 与 0， 则 运行 结果 如 图 13.11 所 示 。 


1 


Run mS 12-8 其" 
区 ID: \python3. 6. 2\python. exe D:/ 1000phoney 12 一 8 py 
请 输入 被 际 数 :4 
= 请 输入 除数 :， 
‘class TeroDivisionError > float division by zero 


枉 序 结束 


Process tinished with exit code 0 


图 13.11 例 13-7 运行 结果 (一 ) 


再 次 运行 程序 ， 输 入 4 与 2， 则 运行 结果 如 图 13.12 所 示 。 


用 二 


Run 顺 12-8 氢 - 
有 D: \python3. 6. 3\python. exe 了 :AL000DphoneA12 一 8 py 
请 竹 点 害 除 数 : 4 

= 请 畏 上 除数 :? 
4.0 / 2.0 上 结果 为 2.0 
| 
所 | 一 程序 结束 

te 


|» Process tinished with exit code 0 


13.12 ” 例 13-7 运行 结果 (二) 


在 例 13-7 中 ， 当 未 捕获 到 异常 时 ， 程 序 执行 else 语句 块 。 
13.2.4 ”try-finally 语句 


在 try-finally 语句 中 ， 无 论 try 语句 块 中 是 人 否 发 生 异 币 ，finally 语句 块 中 的 代码 都 会 
执行 ， 其 语法 格式 如 下 : 


try: 
# 可 能 出 现 异 党 的 语句 
finally: 
# 无 论 是 否 发 生 异 常 都 会 执行 的 语句 


其 中 , finally 语句 块 用 于 清理 在 try 块 中 执行 的 操作 , 如 释放 其 占有 的 资源 (如 文件 对 象 、 
数据 库 连 接 、 图 形 句柄 等 )。 

接 下 来 演示 try-finally 语句 的 用 法 ， 如 例 13-8 所 示 。 

例 13-8 try-finally 语句 的 用 法 。 


王 EE 

A f = openl('test.txt", “at+’) 
3 = 

4 while True: 

时 str = input (' 请 输入 第 $d 行 字 符 串 〈 按 Q 结束 ): ' $i) 
6 1 str UPDerl)y == 0 = 
下 break 

8 f.write(str + "‘\n') 

9 i += 1 

10 except KevyboardIinterrupt: 

11 print(' 程 序 中 有 断 ! (Ctrl+C》") 
12 finally: 

de ff.closel() 


238 thon 快 竺 篇 加 是 磺 入 门 


14 PEFiat( "文件 天 财 ") 

15 print(' 程 序 结束 ') 

打开 控制 台 ( 按 Window+R 组 合 键 打开 运行 窗口 ， 在 输入 框 中 输入 cmd 并 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 )， 在 命令 行 模式 下 进入 DA\1000phone 目录 ， 输 入 “python 13-8.py”， 开 始 执行 
程序 ， 如 图 13.13 所 示 。 


Dit 


程序 结束 


DD: "lVUVrhone }》 


13.13 ”在 命令 行 模 式 中 执行 程序 


当 提 示 输 入 第 3 行 字 符 串 时 ， 在 键盘 中 按 下 CtrlHC 键 ， 此 时 引发 KeyboardInterrupt 
异常 ， 程 序 立 即 执 行 except 语句 ， 之 后 再 执行 fnally 语句 。 
另外 ，with-as 语句 可 作为 try-finally 语句 处 理 异 常 的 蔡 代 ， 其 语法 格式 如 下 : 


with 表达 式 [as 变量 名 ]: 
with 语句 块 


该 语句 用 于 定义 一 个 有 终止 或 清理 行为 的 情况 ， 如 释放 线程 资源 、 文 件 、 数 据 库 连 
接 等 ， 在 这 些 场 合 下 使 用 with 语句 将 使 代码 更 加 简洁 。 

在 讲解 文件 打开 与 关闭 时 ， 本 书 使 用 的 就 是 with-as 语句 。with 后 面 的 表达 式 的 结 
果 将 生成 一 个 文 持 环境 管理 协议 的 对 象 ， 该 对 象 中 定义 了 _ enter 0 和 exit 0 方法 。 
在 with 内 部 的 语句 块 执行 之 前 , 调用 ”enter 0 方法 运行 构造 代码 ， 如 果 在 as 后 面 指定 
了 一 个 变量 ， 则 将 返回 值 和 这 个 变量 名 绑 定 。 当 with 内 部 语句 块 执行 结束 后 ， 目 动 调用 
_exit 0 方法 ， 同 时 执行 必要 的 清理 工作 ， 不 管 执行 过 程 中 有 无 异常 发 生 。 

以 上 学 习 了 try-except 语句 、try-except-else 语句 和 try-finally 语句 ， 在 实际 开发 中 ， 
经 党 需要 将 3 种 语句 结合 起 来 使 用 ， 具 体 如 下 所 示 : 


try: 

# 可 能 出 现 异常 的 语句 
except 异常 类 名 as 异常 对 象 名 : 

# 处 理 特定 异常 的 语句 
except: 

# 处 理 多 个 异常 的 语句 
Eo 

# 未 捕获 到 异 币 执 行 的 语句 
finally: 

# 无 论 是 否 发 生 异 常 都 会 执行 的 语句 


程序 先 执行 try 语句 块 ， 大 try 语句 块 中 的 某 一 语句 执行 时 发 生 异 常 ， 则 程序 跳 转 到 
except 语句 ， 从 上 到 下 判断 抛 出 的 异常 是 否 与 except 后 面 的 异常 类 相 匹 配 ， 并 执行 第 一 
个 匹配 该 异常 的 except 后面 的 语句 块 。 

各 try 语句 块 中 发 生 了 异常 ， 但 是 没有 找到 匹配 的 异常 类 ， 则 执行 不 融 任 何 匹 配 类 
型 的 except 语句 块 。 

奎 没有 发 生 任何 异常 ， 则 程序 在 执行 完 try 语句 块 后 直接 进入 else 语句 块 。 

最 后 ， 无 论 程 序 是 否 发 生 异 常 ， 都 会 执行 finally 语句 块 。 


13.3 触发 异 训 


触发 异常 有 两 种 情况 一 种 是 程序 执行 中 因为 错误 日 动 触发 异常 ， 男 一 种 是 显 式 地 
使 用 raise 或 assert 语句 手动 触 及 异 前。Python 捕获 与 处 理 这 两 种 异 第 的 方式 是 相同 的 。 
本 节 主 要 介绍 手动 触发 异 弟 。 


13.3.1 raise 语句 


raise 语句 可 以 手动 触发 异常 ， 其 使 用 方法 有 如 下 3 种 。 
1， 通 过 类 名 触发 异常 
该 方法 只 需 指 明 异 弟 类 便 可 创建 异常 类 的 实例 对 象 并 触 友 异常， 其 语法 格式 如 下 : 
raise 异常 类 名 
例如 ， 手 动 触 发 语法 错误 异常 ， 则 可 以 使 用 以 下 语句 : 
raise SyntaxError 
程序 运行 时 ， 输 出 以 下 信息 : 


Traceback (most recent call last}): 
File "“D:/l1000phone/test.py", line 1, in <module> 
raise SyntaxError 


SyntaxError: None 
2， 通 过 异常 类 的 实例 对 象 触发 异常 
该 方法 只 需 指 明 弄 常 类 的 实例 对 象 便 可 触发 异 诅 ， 其 语法 格式 如 下 : 
raise 异常 类 的 实例 对 象 

例如 ， 手 动 触 发 除 零 导致 的 异 第 ， 则 可 以 使 用 以 下 语句 : 


raise zeroDivisionError() 


[2 了 ython 快 竺 搞 辑 专 夺 入 门 


程序 运行 时 ， 输 出 以 下 信息 


Traceback (most recent call last}): 
File "D:/1000phone/test.py", line 1, in <module> 
ralse ZeroDivislionError () 


ZeroDivisionError 
此 外 ， 该 方法 还 可 以 指定 异常 信息 ， 有 具体 如 下 所 示 : 
raise ZeroDivisionError(' 除 数 为 零 !1') 

程序 运行 时 ， 输 出 以 下 信息 : 


Traceback (most recent call last): 
File "“D:/l1000phone/test .py", line 1, in <module> 
raise ZeroDivisionError ("除数 为 零 !1') 
ZeroDivisionError: 除数 为 零 ! 


3， 抛 出 异常 
raise 语句 还 可 以 抛 出 异 第 ， 有 具体 如 下 所 示 : 


下 工 Y: 
ralise ZeroDivislionError 
Excepts 
print (' 捕 捉 到 寞 常 !') 
raise # 重新 触发 刚才 发 生 的 异常 


程序 运行 时 ， 输 出 以 下 信息 : 


Traceback (most recent call last): 


捕捉 到 异常 ! 
File "“"D:/1000phone/test .py", line 2, in <module> 


ralise eroDivisl1onNnError 


可 以 看 出 ， 程 序 执行 了 except 语句 块 中 的 代码 ， 其 中 的 raise 语句 会 重新 触发 
ZeroDivisionError 异 第 ， 但 此 时 异常 对 象 并 未 被 捕获 或 处 理 ， 因 此 程序 终止 运行 。 


13.3.2 ”assert 语句 


asseit 语句 (又 称 断 言 》 是 有 条 件 的 触发 异 党 ， 其 语法 格式 如 下 : 
assert 表达 式 [， 参 数 ] 


其 中 ， 当 表达 式 为 真 时 ,不 触发 异常 ， 当 表达 式 为 假 时 ， 触 发 AssertionError 异常 。 大 给 
定 了 参数 部 分 ， 则 在 AssertionError 后 将 参数 部 分 作为 异常 信息 的 一 部 分 给 出 。 
assert 语句 的 主要 功能 是 帮助 程序 员 调 试 程序 ， 以 保证 程序 运行 的 正确 性 ， 因 此 它 


一 般 在 开发 调试 阶段 使 用 。 
接 下 来 演示 assert 语句 的 用 法 ， 如 例 13-9 所 示 。 
例 13-9 assert 语句 的 用 法 。 


try: 


1 

a = float (input(' 请 输入 被 除数 :')) 
3 b = float (input (' 请 输入 除数 :')) 
4 assert a >= b， 被 除数 大 于 除数 ， 
3 

6 

i 

8 


result =a/b 
exCept BaseException as e: 


ErinNLIieES elasse am 9 0 


print (' 程 序 结 束 ') 
程序 运行 时 ， 输 入 4 与 2， 则 运行 结果 如 图 13.14 所 示 。 


' 肚 


Run We 13-9 氢 - 

泡 :python3. 6. 2\python. exe D:/1000phone/13-9. py 
i 

一 p ”人 请 输 入 除数 :3 


小- 
9 | 
国 日 区, 
|» Process finished slith exit code 0 


13.14 例 13-9 运行 结果 (一 ) 


再 次 运行 程序 ， 输 入 2 与 4， 则 运行 结果 如 图 13.15 所 示 。 


Run © 13-9 所 ”二 
区 D: \python3. 6. 2\python. exe D: /lO000phone/13-9. py 
请 输 作 窒 降 数 : 3 
一 ， 请 输入 除数 :4 
有 AssertionError : 被 隆 故 大 于 降 狼 
Ba || :ee 
二 | 一 程序 结束 
EY 


> | Process finished sith exit code 0 


13.15 例 13-9 运行 结果 (二 ) 


在 例 13-9 中 ,只 有 当 输 入 的 被 除数 小 于 除数 时 ， 程序 才 会 触发 AssertionError 异常 。 


13.4 四 定义 异 膏 


Python 中 内 置 的 异 营 类 毕竟 有 限 ， 用 户 有 时 须根 据 青 求 设 置 其 他 异种 ， 如 学 生成 绩 


ython 快 盾 纺 得 套 碍 入 门 


不 能 为 负数 、 限 定 密码 长 度 等 。 目 定义 异 彰 类 一 般 继 承 于 Exception 或 其 子 类 ， 其 命名 
一 般 以 Error 或 Exception 为 后 级 ， 如 例 13-10 所 示 。 
例 13-10 自 定义 异常 。 


class NumberError (Exception}): # 目 定 疼 异 常 关 ， 继承 于 Except1ion 
deft init (self, data = ): 
Exception. init (self, data) 
self.data = data 
def str (selfl: # 重 载 str 方法 


return self. class . name +':"' + self.data + "非法 数值 (<= 0)' 
Ln 
num = input( "请 输入 正 数 :") 
if float (numj <= 0: 
raise NumberError (num)# 触发 异常 
print (' 输 入 的 正 数 为 :'， num) 
excCcept BaseException as e: 


print (e) 


运行 结果 如 图 13.16 所 示 。 


Run ON 13-10 所” 二 
诊 T: \python3. 6. 3\python. exe D: /lO000phone/13-10. py 
请 输入 正当 [一 8 
a lumberError: 一 8 非法 汝 从 (<= 0) 
中 


Process finished with exit code 0 


到 13.16 例 13-10 运行 结果 


在 例 13-10 中 ,第 1 行 晶 定义 异常 类 NumberError， 继 承 日 Exception， 第 10 行 通 过 
raise 语句 手动 触发 NumberFrror 异常 。 


13.5 回 湖 最 后 的 异 这 


当 触 发 异 遂 时 ，Pvython 可 以 回调 异 芝 并 提示 许多 信息 ， 这 可 能 会 给 程序 员 和 定位 异 帝 
位 置 带 来 不 便 ， 因 此 ，Python 中 可 以 使 用 sys 模块 中 的 exc info0 函 数 来 回 济 最 后 一 次 异 
常 信息 ， 该 函数 返回 一 个 元 组 (type, value/message, traceback)， 每 个 元 素 的 有 具体 含义 如 下 


所 示 : 


@ type: 异 各 的 类 型 
。 Value/message 一 一 蜡 币 的 信息 或 者 参数 ; 


tracebacK 


包含 调用 栈 信息 的 对 象 。 


接 下 来 演示 该 函数 的 用 法 ， 如 例 13-11 所 示 。 
例 13-11 sys 模块 中 exc info0 函 数 的 用 法 。 


下 import sys # 导入 sys 模块 
i 

4 / 0 

4 exXCept: 

-3 tuple = sys.exc linfol) 
6 print (tuple) 


运行 结果 如 图 13.17 所 示 。 


Run 13-11 据 ” 二 
区 D:\python3. 6. 2VpYyrthon exe D:/l000phone/l13-—1l]. py 
(<class TeroDivisionError », ZeroDivisionError 
( division by sero ,), ‘tracebacl object at 
一 让 
Dx02A7TOE6S>) 
Go | 二 


”3 Process tinished with exit code 0 


图 13.17 例 13-11 运行 结果 


在 例 13-11 中 ， 第 6 行 输 出 sys-exc_ info0 国 数 的 返回 值 。 该 函数 虽然 可 以 获取 最 后 
触发 异 弟 的 信息 ， 但 是 难以 直接 确定 触发 异 弟 的 代码 位 置 。 


13.6 小 案 例 


计算 test.txt 文件 中 每 行 数 字 的 总 和 与 平均 值 ， 该 文件 可 能 不 存在 或 为 空 ， 也 可 能 某 
行 不 包含 数字 。 程 序 中 须 捕 获 并 处 理 可 能 发 生 的 异常 〈 不 能 使 用 with-as 语句 )， 有 具体 实 
现 如 例 13-12 所 示 。 

例 13-12 计算 test.txt 文件 中 每 行 数字 的 总 和 与 平均 值 。 


1 SUum, num, flag = 0, 0, True 

Er 

fijle = openl('test.txt", 工 ) 

4 except FileNotFoundError as e: 提 处 理 文件 不 存在 的 异常 
Erineles class nam -el 
6 flag = False 

1 1 二 lag: 

8 try: 

2 Tor Tine in file: 

10 num += 1 

1 sum 二 = float (line) 


sython 快 委 纺 名 专 碍 入 门 


12 Ave = SUm / num 

下 except ValueError as e: 间 人 处理 革 行 不 是 数字 的 异常 

14 print (num, Ee Se nam ye 
下 本 if num > 1: 

16 print (nuom，' 行 之 前 :") 

17 print ("总 和 :'，sum，" 平均 值 :',， sum / (num - 1)) 
18 ,二 | /二 

19 print ("无 法 计算 ') 

20 except ZeroDivisionError: 厅 处 理 空 文件 的 异常 

2 四 ET el) 

ep el 

23 print(' 总 和 :'，sum，" 平均 值 :'，ave) 

24 finally: 

亏本 file.close() 


26 print(' 程 序 结 束 ') 
夺 test.txt 文件 不 存在 ， 则 程序 运行 结果 如 图 13.18 所 示 。 


Run YY 13-12 锯 ” 二 
闫 D:\pvython3. 6. 3\python., exe D: /1000phone/13—1?. py 
FileNotFoundError : [Errno ?] Jo such file or directory: test. txt 
竹 序 结束 


?3 > Process finished with exit code 0 


图 13.18 例 13-12 运行 结果 (一 ) 


各 test.txt 文件 内 容 如 下 所 示 : 


76 
扣 丁 学 等 
23 


则 程序 运行 结果 如 图 13.19 所 示 。 


Run 电 13-12 据 上 圭 
D: \python3. 6. 2\python. exe 了 :71000phoney 13 一 12. py 
3 行 ValueError : eould not convert string to float: “ 扣 丁 学 堂 \n 
可 3 行 之 前 : 
-4 总 和 : 88.0 平均 值 : 44.0 
四 日 
宇 | 二 程序 结束 
i 
> 曾 Process tinished with exit code 


13.19 例 13-12 运行 结果 (二) 


在 例 13-12 中 ， 程 序 通过 try-except 语句 和 try-except-else-finally 语句 分 别 对 文件 操 
作 和 除法 操作 中 可 能 出 现 的 异常 进行 捕获 和 处理 。 


13./ 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 异常 ， 包括 异 常 的 概念 、 触 发 异常 、 捕 获 与 处 理 异 常 、 目 定义 异常 、 
回溯 最 后 的 异常 。 学 习 完 本 章 知 识 , 须 理解 异 弟 处 理 的 作用 ， 即 它 使 程序 能 够 止 常 执行 ， 
不 至 于 因 蜡 常 导致 退出 或 骨 尝 。 


13.8 马 丁 


1， 填 空 题 


(1) 用 户 自 定义 的 异常 类 须 继 承 

(2) Exception 类 的 基 类 是 

(3) 语句 是 有 条 件 的 触发 异常 。 

(4) sys 模块 中 函数 用 来 回溯 最 后 一 次 异 第 信息 。 
(5) 通过 关键 字 可 以 获取 异常 信息 。 


2， 选 择 题 
(1) 下 列 选项 中 ，( ) 语句 可 以 手动 触发 异常 。 
A. try B. except 
C. ralse D. finally 
(2) 当 try 语句 块 中 未 触发 异常 时 ，(  ”) 语句 块 不 会 执行 。 
A. finally B. except 
C. else D. try 
(3) 下 列 选 项 中 ， 语 句 顺序 正确 的 是 ( a 
A. try-else-except B. try-except-finally-else 
C. try-finally-except D. try-except-else-finally 
(4) 无 论 try 语句 块 中 是 否 发 生 异 常 ,，(  ”) 语句 块 都 会 被 执行 。 
A. except B. except-as 
C. finally D. else 
(5) SyntaxError 表示 出 现 ( Fe 
A. 语法 错误 B. 缩 进 错误 
C. 除 零 错误 D. 断言 


uthon 快乐 搞 程 是 碍 入 门 


(1) 简 述 异常 处 理 语句 的 执行 流程 。 
(2) 简 述 raise 语句 的 使 用 方法 。 


4、 编 程 是 
输入 与 输出 员工 的 姓名 、 年 龄 、 月 收入 输出 年 收入 )， 假 设 姓名 还 


et: 
字符 串 长 度 为 2 一 18， 年 龄 为 18 一 60， 月 收入 大 于 2500， 如 果 不 满足 口 
上 述 条 件 ， 则 手动 触发 异常 并 处 理 。 


第 也 时 


本 章 学 习 目标 


Gapte 7 


综合 案例 


se。 了 解 程序 的 开发 流程 。 
。 掌握 程序 的 流程 控制 。 
通过 前 面 的 学 习 , 相信 大 家 已 掌握 Python 语言 基础 知识 ,为 了 提高 大 家 的 动手 能 力 ， 


本 章 将 回顾 一 下 所 学 知识 ， 设 计 一 球 2048 游戏 。 


14.1 


需 示 分析 


2048 游戏 是 一 球 数 字 益 智 游 戏 ， 如 图 14.1 所 示 。 共 体 游戏 规则 如 下 : 


D: \python3. 6. 2\python. exe D:/lO00phone/test. py 


Run a test 

(Ch 

功 

国庆 
2 

图 = [| 

避 | | | | 

x 曾 | 

加 | | | | 

: | 


| | ?| | 
ES NE OS __J 
得 分 :0 

WW: 上 8§8: 下 A: 太 D0: 右 4: 正 出 : 


图 14.1 ” 2048 游戏 表面 


册 玩 家 每 次 可 以 选择 上 下 左右 其 中 一 个 方 同 移 动 。 
书 每 移动 一 次 ， 所 有 数字 方块 部 会 往 移 动 的 方 回 徘 拢 。 


相同 数字 方块 在 


菲 扰 时 会 相 加 。 


每 次 移动 完成 后 ， 系 统 会 在 空白 的 方块 中 随机 添加 2 或 4。 
(5) 当 所 有 方块 中 填 满 数字 并 不 能 相 加 时 ， 游 戏 结束 。 


sython 快 种 编辑 堆 碍 入 门 


玩家 的 得 分 为 相同 数字 之 和 的 累加 。 

根据 上 述 游 戏 规则 ， 该 游戏 须 实 现 以 下 功能 : 

Q 显示 游戏 界面 。 

@ 上 下 左右 移动 。 

(3) 添加 随机 数字 。 

判断 游戏 是 否 结束 。 

为 方便 读者 理解 各 功能 之 间 的 联系 ， 此 处 画 出 程序 的 流程 图 ， 如 图 14.2 所 示 。 


初始 界面 
Le 


false 深 加 随机 数 


结束 游戏 


true | 


14.2 “程序 流程 


14.2 程序 和 被 入 


对 程序 各 功能 有 了 初步 了 解 后 ， 本 节 将 带领 大 家 实现 每 个 功能 。 首 先 ， 程 序 须 选用 
合适 的 数据 结构 ， 由 于 游戏 可 以 看 成 由 4X4 个 数字 组 成 ， 每 移动 一 次 ， 就 是 对 这 4X4 
个 数字 进行 操作 ， 因 此 数据 结构 可 以 选择 二 维 列表 (二 维 列表 类 似 于 二 维 矩 阵 )， 具 体 如 
下 所 示 : 


matix = [[0 for i in range(4)] for i in range(4)] t# 初始 化 生成 一 个 二 维 列表 
score = 0 # score 记录 游戏 的 分 数 


第 人 2 参 章 综合 案例 249 


通过 print0 函 数 打 印 该 二 维 列表 ， 则 输出 结果 如 下 所 示 : 
[[0, 0, 0, 0], [0, 0, 0, 0], [0, 0, 0, 0], [0, 0, 0, 0]] 


二 维 列 表 中 的 数据 须 显 示 在 4X4 方 块 中 ， 有 具体 实现 如 下 所 示 : 


1 def display(): 

2 print(' \033[1;31;42m 欢迎 进入 2048 小 游戏 \033[0m') 
3 Brintl Ye” 

4 re i ns 
"| 4s | 4s | %45 | ss | Nn 
6 人: 
了 ' | s4s | s4s | $4s | $4s | \n' 
8 Eee 
9 


' | 4s | %4s | $4s | $4s | \n' 


10 Eee ed 

1 Ea I a a | 

TL RR | 

13 告 (ifaero (matix[0| [0]}, ifaero(matix[0|][1|)}), 
14 ifzerol(matix[0|1 [21}, ifaero (matix|[0|[3|), 
有 ifzero(tmatix[l1|] (01}, ifazero(matix[l1|[1|), 
16 ifzero(lmatix[l1|l [21}, ifaero(matix|[l1|[3|1), 
11 ifaero(matix[2|1[10|1), ifaero(matix[2| [1|1}, 
18 ifzerol(lmatix[2| [21}, ifZero (matix|2|[3|), 
19 ifzero(tmatix[3|] [0]}, ifaero(matix[3|[1|]), 
20 ifzerol(matix[3| [21})}, ifaero(matix[3||3|).,) 
区 二 | ) 

2 print('\033[1731747m 得 分 :$s \033[0m' $$ (score) ) 


其 中 ， 第 2 行 与 第 22 行 输出 市 颜色 的 字符 串 ， 其 语法 格式 如 下 : 
\033 [显示 方式 ;前 景色 ;背景 色 m 
显示 方式 、 前 景色 与 背景 色 都 用 数字 表示 ， 有 具体 如 表 14.1 与 表 14.2 所 示 。 


表 14.1 显示 方式 

显示 方式 说 明 
0 终端 默认 设置 
] 高 亮 显示 
4 使 用 下 画 线 
5 闪烁 
7 反日 可 见 
8 不 可 见 


ifZero 0 函数 的 实现 如 下 所 示 : 


1 def if2ero(s): 


thon 快 果 编辑 考 磺 入 门 


2 returns if ss I 0 eelse "”" 
表 14.2 前 景色 与 背景 色 
前 景色 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


37 


其 中 ， 各 参数 s 为 0， 则 返回 空 字 符 ， 人 否则 返回 参数 s。 


青 监 色 
白色 


此 时 ， 只 需 在 上 述 界面 的 基础 上 和 再 随 机 生成 两 个 数 (2 或 4) 就 可 以 构成 初始 者 面 ， 


具体 如 下 所 示 : 


重复 


1 def init({}: 

2 initNumFlag = 0 

3 while True: 

4 k = 2 if random.randrange (0, 10) > 1 else 4 {# 随机 生成 2 或 4 
5 s = divmod (random.randrange (0，16)，4) ## 生成 是 阵 初始 化 的 下 标 
6 if matix[s[0]][s[1]] == 0: # 只 有 当 其 值 不 为 0 时 才 赋 值 , 避免 第 二 个 值 
1 matix[s[I0Ol][Is{[1]] = k 

8 initNumFlag += 1 

9 if initNumFlag == 2: 

10 break 

11 display!() 


程序 调用 init0 函 数 生成 初始 界面 ， 如 图 14.3 所 示 。 


Run test 
> D:\python3. 6. 3\python exe D:/l000phone/test. py 
4 TT TT 1 
= | | | 2| | 
下 
ED Bs 
er s DE RE RE 
a | | | | | 
4 
» | | | | | 
| 2| | | | 
=o 
得 分 :0 


Process finished with exit code 0 


图 14.3 ”初始 界面 


界面 显示 功能 完成 后 ， 接 下 来 实现 上 下 左右 功能 ， 它 是 整个 游戏 的 核心 功能 。 由 于 
上 下 左右 4 个 方 回 的 具体 实现 代码 类 似 ， 此 处 只 讲解 同 右 移动 的 实现 ， 有 具体 如 下 所 示 : 


1 def moveRight () : 

之 global score 

区 for 1 In range (4) : 

4 tor 1 in Tangel(3,. 0 —1): 

- for k In range(] = 1, 一， —1): 

6 1f matix[1il[ki| > 0: 

下 if matix[i][j] == 0: 

8 jf k > 0 and matix[|1i|l[k| == matiIx[i|l[k 一 工 |: 
9 matix[il[lkl :+= 2 

10 score += matix[i][k] 担 将 当前 数 作 为 score 加 上 
下 matix[il[k — il1 = 

由 二 it k == 2 and matix[il[k - 1] = 一 0 anqn 

13 matix[il[k] == matix[il[k 一 2]: 
14 matix[i][k] =#= 2 

15 score 二 = matix|[1i| [kl| 

16 matix[il][k — 2] = 0 

下 了 matix[il][j] = matix[il][k] 

18 matix[i][k] = 0 

19 el1if matix[il] ID == matix[i][k|]: 

20 matix[1i][]j] *= 2 

21 score += matix[1il][]|] 

2 matix[i][k] = 0 

23 break 


其 中 ,1 控制 行 ，j 控制 列 ，k 控制 第 1 行 的 前 j-1 个 数字 ， 注 意 1 与 j 都 是 从 0 开始 。 
8 一 11 行 代码 用 于 处 理 图 14.4 (假设 j=3、k=2) 中 出 现 的 情形 ， 第 12 一 16 行 代码 用 于 
处 理 图 14.5 (假设 j=3、k=2) 中 出 现 的 情形 , 第 19 一 22 行 用 于 处理 图 14.6 (假设 j= 3、 
k=2) 中 出 现 的 情形 。 


14.4 ”和 东 行 数字 (一 ) 图 14.5 某 行 数字 (二 ) 图 14.6 某 行 数字 (三) 


上 述 代 码 就 可 以 实现 右 移 的 功能 ， 大 家 可 以 根据 此 代码 目 己 实现 左 移 、 上 移 、 下 移 
功能 ， 在 此 不 再 灼 述 。 

每 次 执行 移动 操作 后 ， 程 序 中 须 目 动 添加 一 个 随机 数 (2 或 4) 并 重新 输出 显示 界 
面 ， 有 具体 如 下 所 示 : 


1 def addRandomNum(): 


while True: 


k = 2 if random.randrange (0, 10)} > 1 else 4 


py thon 快 柬 编辑 是 碍 入 门 


my 


3S = divmodl(random.randrange (0, 16), 4) 


if matix[s[0]][s[l1]] == 0: 
matix[s[0|l][Is[1i|l| = k 
break 

display() 


处 只 需 将 随机 数 添 加 到 对 应 矩阵 不 为 0 的 元 素 处 ， 再 调用 display0 函 数 显 示 界 面 


最 后 ， 程 序 须 检查 游戏 是 否 结 束 ， 具 体 如 下 所 示 : 


1 
a 
3 
马 
6 
了 
8 


上 述 代 人 码 使 用 for 循 坏 亿 历 二 维 矩 阵 中 每 个 元 素 ， 寿 存在 茶 


def checkOver(): 
for 1 in range (4): 
for ] in range (3): 
if matix[i][i|] — 0 or matix|[il[j|] == matix[il[j] + 1] or “ 
matix[jl[il = matix[j + 11[i1: 
return True 
守 富生 


return False 


个 元 素 为 0 或 存在 革 个 


元 素 可 以 与 周围 的 元 系 相 加 时 ， 游 戏 未 结束 ; 人 否则， 游戏 结束 。 


14.3 代码 


14.2 节 介 绍 了 2048 游戏 中 必须 实现 的 各 种 功能 ， 接 下 来 讲解 如 何 将 这 些 功 能 组 
成 程序 流程 ， 有 具体 如 下 所 示 : 


上 
YO 


def main(): 
flag = True 
init{() 
while flag: # 循环 标志 
d = input('\033[1;36;lm W: 上 SS: 下 有: 左 D: 右 Q: 退 出 :\033[0m') 
下 下 == "A": # 左 移 
moveLeft() 
Es 
moveDown ( ) 
lif dd WO 上 上 徐 
moveUp () 
= # 右 移 
moveRight () 
elif dd ==3"0 出 
break 


Else: # 对 用 户 的 其 他 输入 不 处 理 


1i continue 


18 addRandomNum () 

19 if not checkOver(}): 
20 print (' 游 戏 结束 ') 
21 flag = False 


上 述 代 码 使 用 while 循环 与 ifelif-else 语句 来 控制 整个 程序 的 流程 。 
接 下 来 编写 代码 ， 测 试 整个 程序 ， 上 有 具体 如 下 所 示 : 


1 1 name == min > 


ed mainl() 


14.4 效果 滨 


让 


程序 代码 编辑 完成 ， 如 果 没 有 错误 ， 便 可 运行 。 本 节 演 示 程 序 运行 效果 。 


1. 初始 表面 
程序 运行 后 ， 首 先进 入 初始 界面 ， 如 图 14.7 所 示 。 
Run 叭 test 世上 
Ch D: \python3. 6. 2\python exe D:/li000phone/test. py 
bs 
二 | TT TT | 
= | | 
| | 1 1 
| | | 
| 
| | 23| 2| 


eo) 
得 分 :0 
W: 上 8: 下 A: 左 了 : 右 0: 恨 出 : 


14.7 初始 界面 
2， 上 移 


当 输 入 W 时 ,游戏 中 所 有 数字 会 同上 移动 。 移动 过 程 中 ,相同 数字 方块 在 徘 扰 时 会 


相 加 ， 并 将 结果 与 得 分 相 加 。 移 动 完成 后 ， 程 序 会 随机 添加 一 个 数字 ， 如 图 14.8 所 示 。 


3. 下 移 


当 输 入 S 时 ， 游 戏 中 所 有 数字 会 器 下 移动 。 移 动 过 程 中 ， 相 同 数字 方块 在 徘 扰 时 会 


相 加 ， 并 将 结果 与 得 分 相 加 。 移 动 完 成 后 ， 程 序 会 随机 添加 一 个 数字 ， 如 图 14.9 所 示 。 


| al 

闪 亲 
2 
E 
电 = 和 
: . | 了 . 3 
网 入 | 起 网 本 
可 T T ”1 7 TT TT 1 “| TT TT mr 7 7T T 1 = 
: | | | TAI | | 1 1 拭 | | | | | AL | | | 1 彬 
[T= | | [T= Ta 
人 S | | | 
: | *| ”| 国 | i | 
时 F-41490" 上 一 上 一 上 一 上 一 1 园 “* 国 上 一 上 一 上 一 上 一 1 国 ” 
| | 1 国 - 轩 | | | | 1 国志 | | 1 1 1 国 J 轩 | | | | 1 国 2 
|_| [jj | | _」|_j」 册 = 

2 ; 

吃 哎 ” ballsE 三 

E | 外国 三 加 多 Xe 


下 移 青 面 


14.9 


E34 
证 当 


当 输 入 A 时， 游戏 中 所 有 数字 会 癌 左 移动 。 移 动 过 程 中 ， 相 同 数字 方块 在 靠拢 时 会 


4， 左 移 


Run 中 test 


全 


S， 右 移 


当 输 入 D 时 ， 游 戏 中 所 有 数字 会 向 右 移动 。 移 动 过 程 中 ， 相 同 数字 方块 在 靠拢 时 会 
相 加 ， 并 将 结果 与 得 分 相 加 。 移 动 完成 后 ， 程 序 会 随机 添加 一 个 数字 ， 如 图 14.11 所 示 。 


JJX 总 有 吗 三 国会 


| 


姑 三 也 


欢迎 进入 2048 小 游戏 
TT TT™ 1 
| 1 1 1 | 
P| 
| 41 1 1 | 
EE EE RE 
| 1 1 1 | 
fF= | 
| 1 21 4l | 


LCL 


广 ”T TT 1 
| | | | | 
FF 一 一 T 一 一 T 一 一 [一 一 
| 4| | | | 
一 一 一 一 一 + 
| | | | | 
FF 一 一 于 一 一 二 一 一 二 一 一 | 
| ?| #4| 2| | 
| 


bs 


图 14.10 左 移 青 面 


广 ”T  T  T 1 
| | | | | 
| 
| 4| | | | 
| 
| | | | | 
| 
| ?| #4| :| | 


oo) 


:上 8: 下 A: 左 了 D: 右 9: 妃 出 :7 了 
欢迎 进入 2048 小 游戏 


FTT™ TT™ 
| | | | | 
| | | | 4| 
RE 
| | | | | 
| 3 23| 4 2| 


LE | | 


冒 : 


W: 上 8: 下 :让 了 : 右 9: 瑞 出 :4 
欢迎 进入 2048 小 游戏 


Ww: 上 8: 下 A: 左 D0: 右 和: 限 出 : 


§: 下 A: 左 了 D: 右 Q: 惕 由 : 
图 14.11 右 移 表面 


上 


:对 


sython 快 第 搞 名 专 碍 入 门 


6， 退 出 游戏 
当 输 入 Q 时 ， 程 序 退 出 游戏 ， 如 图 14.12 所 示 。 


Run 请 test 指 ” 


TT TT TT 1 


到 | | | ] 
op 区 | ER 
3 忆 | | 4| 
TT 一 1 

下 
x | 

| ?| 2| 4| 2 
| | | | 
得 分 :4 


W: 上 $8: 下 A: 左 D: 右 89: 退出 :0 


Process finished with exit code 0 


图 14.12 ”退出 游戏 


14.5 本 章 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 大 家 须 掌 握 Python 语言 的 开发 流程 和 技巧 ， 熟 练 运用 Python 语 
言 基 础 知识 ， 提 高 运用 Python 语言 解决 实际 问题 的 能 力 。 


14.6 和 琛 外 实践 


答 试 用 面 问 对 象 思 想 实现 2048 游戏 。 


附 孙 六 
向 用 模块 和 内 置 国 数 操作 指南 


基本 的 标准 模块 如 表 A.1 所 示 。 
表 A.l 基本 的 标准 模块 


模 块 名 说 明 
Os 处 理 文件 或 目录 
random 生成 随机 数 
re 正则 匹配 
time 处 理 时 间或 日 期 
sqlite3 创建 并 使 用 SQLite 数据 库 
SVS Python 解释 器 的 设置 


itertools 操作 迭代 对 象 
读 写 文件 模块 如 表 A.2 所 示 。 
表 A.2 读 写 文件 模块 


模 块 名 说 明 
CSV 读 写 CSV (“Comma-Separated Values， 字 符 分 隔 值 ) 文件 
json 处 理 JSON 文件 
xml 分 析 XML 文件 
zipfile 读 写 .zip 文件 


数据 分 析 模 块 如 表 A.3 所 示 。 
表 A.3 数据 分 析 模 块 


模 块 名 说 明 

numpy 快速 运算 矩阵 

json Python 对 象 与 JSON 字符 串 之 间 相 互 转换 
pandas 分 析 表 格 数 据 

Scipy 科学 计算 

scikit-learn 机 器 学 习 


数据 可 视 化 模块 如 表 A.4 所 示 。 
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模 块 名 
matplotlib 
image manipulation 
bokeh 


thon 快 时 编辑 套 碍 入 门 


表 A.4 数据 可 视 化 模块 
说 明 
绘制 图 表 
处 理 图 像 
交互 式 绘图 


与 网 络 相关 的 模块 如 表 A.5 所 示 。 


模 块 名 
requests 
BeautifulSoup 
paramlko 


表 A.5 与 网 络 相 关 的 模块 


第 用 内 置 函 数 如 表 A.6 所 示 。 


阔 数 
abs(x) 


all(iterable) 
any(lterable) 


bin(x) 
bool([x)) 


bytes([source[, encoding[, errors]]]) 


callable(object) 
chr(1) 


complle(source, fllename, mode., 


flags=0, dont nhenit=False, 
optimize=—1) 
complex([real[, imag]|]) 
divmod(a.b) 
enumerate(iterable, start=0) 


eval(expression, globals=None, 


locals=None) 

exec(object[, globals[, locals||) 
filter(function., iterable) 
float([x|) 
format(value|,format spec|) 
frozenset([1iterable|) 
2etattr(object, namel[, default|) 
globals() 

hasattr(object, name) 
hash(object) 


说 明 
获取 网 页 
解析 HIML 页面 
通过 SSH 执行 命令 
表 A.6 常用 内 置 兽 数 
说 了 明 
求 x 的 绝对 值 


接受 一 个 友 代 器 ， 如 果 友 代 器 的 所 有 元 素 孝 为 真 ， 那 么 返回 True， 
否则 返回 False 

接受 一 个 友 代 器 ， 如 果 友 代 器 里 有 一 个 元 素 为 真 ， 那 么 返回 True， 
否则 返回 False 

将 整数 x 转换 为 二 进 制 字 符 串 

将 xX 转换 为 布尔 类 型 

将 一 个 字符 串 转 换 成 字 节 类 型 

判断 对 象 是 否 可 以 被 调用 

返回 值 是 当前 整数 对 应 的 ASCII 字符 


将 字符 串 编 译 成 Python 能 识别 或 可 以 执行 的 代码 ， 也 可 以 将 文字 
读 成 字符 串 再 编译 

创建 一 个 复数 

返回 一 个 元 组 (a// b. a %D) 

返回 一 个 可 以 枚 举 的 对 象 


将 字符 串 当 成 有 效 的 表达 式 来 求 值 并 返回 计算 结果 


执行 字符 串 或 compile0 方 法 编译 过 的 字符 串 

用 于 过 渡 序 列 ， 过 滤 掉 不 符合 条 件 的 元 素 ， 返 回 由 符合 条 件 元 紊 
组 成 的 新 列表 

将 整数 和 字符 串 转 换 成 浮上 数 

格式 化 输出 字符 串 ， 格 式 化 的 参数 顺序 从 0 开始 
创建 不 可 变 集合 

获取 对 象 的 属性 

返回 一 个 描述 当前 全 局 变量 的 字典 

用 于 判断 对 象 是 否 包 含 对 应 的 属性 

用 于 获取 一 个 对 象 〈 字 符 串 或 者 数值 等 ) 的 哈 希 值 


阔 数 
help([oblect|) 
hex(x) 
1d(object) 
input([prompt) 
int([x[.base=10|]]) 
lisinstance(object, classinto) 
1ssubclass(class, classinfo) 
iter(object[, sentinel|) 
len(s) 
list([1terable|) 
locals() 
map(function, iterable，…) 
max(arel, are2, *ares|[. key]|) 
memoryview(ob]) 
min(arg]. arg2.*args[, key]) 
next(lterator| default|) 
Oct(X) 


open(file, mode=T', bufferme= —1, 


encodine—None, errors=None, 
newline=None. closetd=True. 
opener 一 None) 

ord(c) 

pow(x, y[, z]) 

print(*objects, sep=" ', end="\n', 
file=sys.stdout, flush=False) 


range([start, |stop[.step]) 


repr(object) 

reversed(seq) 

round(x[.n]) 

set([iterable]) 
setattr(object, name, value) 
slice(start, stop[. step]) 
sorted(1terable., key—=None., 
reverse=False) 
str(object=") 

suml(iterable|. start|) 
super(ltypel, object-or-type])) 
tuple([iterable]) 
type(object) 

vars([object]) 


zip(*1terables) 


附录 博 和 ”常用 模块 和 内 置 久 数 操 作 指 南 


续 表 
说 。 了 明 
返回 对 象 的 帮助 文档 
将 整数 X 转 换 成 十 六 进 制 字符 串 
返回 对 象 的 内 存 地 址 
获取 用 户 输入 内 容 
将 一 个 数字 或 base 类 型 的 字符 串 转 换 成 整数 
检查 对 象 是 否 是 类 的 对 象 
检查 一 个 类 是 否 是 男 一 个 类 的 子 类 


用 来 生成 迁 代 器 
返回 对 象 ( 字 符 、 列 表 、 元 组 等 ) 长 度 或 项 目 个 数 
列表 构造 函数 


返回 当前 可 用 的 局 部 变量 的 字典 
根据 提供 的 函数 对 指定 序列 做 映射 
返回 给 定 参数 的 最 大 值 

返回 给 定 参 数 的 内 存 坦 看 对 象 

返回 给 定 参数 的 最 小 值 

返回 一 个 可 迭代 数据 结构 中 的 下 一 项 
将 整数 x 转换 成 八进制 字符 串 


用 于 打开 一 个 文件 , 创建 一 个 file 对象 , 相关 的 方法 才 可 以 调用 它 


进行 读 写 

返回 对 应 的 十 进 制 整 数 

计算 和 的 y 族 方 ， 如 果 Z 已 存在 ， 则 对 结 打 进 行 取 模 
用 于 打印 输出 


返回 一 个 可 友人 代 对 象 , 从 start 〈 默 认为 0) 开始 , 到 stop 结束 (不 


包括 stop)，step 为 步 长 〈 默 认为 1) 
将 对 象 转 化 为 供 解 释 器 读 取 的 形式 
反 转 列表 中 元 素 

对 浮 扣 数 进行 近似 取 值 

创建 一 个 无 序 不 重复 元 京 集 

用 于 设置 属性 值 

实现 切片 功能 


对 所 有 可 连 代 的 对 象 进行 排序 操作 


转换 为 字符 串 类 型 

进行 求 和 计算 

用 于 调用 父 类 的 一 个 方法 

将 序列 转化 为 元 组 
返回 对 象 所 属 的 类 型 

返回 对 象 的 属性 和 属性 值 的 字典 对 象 


用 于 将 可 进 代 对 象 中 对 应 的 元 素 打包 成 一 个 个 元 组 ， 然 后 返回 由 


这 些 元 组 组 成 的 列表 
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站 rs Er 


图 书 资 源 文 村 


< FP ne i ur ep PF ne i ~- gr 一 一 er a es i 2 再 me a er a nd 下 ~- Er- rd i a a 


感谢 您 一 直 以 来 对 清华 版 图 书 的 支持 和 爱护 。 为 了 配合 本 书 的 使 用 ,本 书 
提供 配套 的 资产 ,有 需求 的 读者 请 扫 摘 下 方 的 “" 书 圈 " 微 信 公 从 号 二 维 码 ,在 图 
书 专区 下 载 ,也 可 以 拨打 电话 或 发 送 电子 邮件 咨询 。 

如 果 您 在 使 用 本 书 的 过 程 中 遇 到 了 什么 问题 ,或 者 有 相 天 图 书 出 版 计划 ， 


也 请 您 发 邮件 告 


本 区 
和 Ei 


诉 我 们 ,以 便 我 们 更 好 地 为 您 服务 。 


a 2 ee 总 二 Ey 本 本 Be ee Ge , We ee 2 二 了 下 i ee = 和 
二 i i ii i | 


我 们 的 联系 方式 : a We 
地  ” 址 ; 北京 市 海淀 区 双 清 路 学 研 大 厦 A 座 701 Hi 

邮 编 : 100084 

电 话 :; 010 一 62770175 一 4608 

资源 下 载 : http://www. tup. com. cn 


客服 邮箱 
QQ: 2301891038 ( 请 写 明 您 的 单位 和 姓名 ] 


用 微 信 扫 


tupjsjQ@vip.163.com 


扫 一 扫 ， 获 取 最 新 目录 


一 扫 石 边 的 二 维 码 , 即 可 关注 清华 大 学 出 版 社 公众 号 书 圈 。 


